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Voor het verkrijgen van een goed inzicht in 
de mogelijkheden en resultaten van een ge-
integreerde benadering van de intensieve 
vollegrondsgroenteteelt zijn meerdere be-
drij fsopzetten ontwikkeld en met elkaar ver-
geleken. Er is gekeken naar teelttechnische, 
economische en milieutechnische aspecten. 
De hiervoor uitgewerkte onderzoeksopzet is 
modelmatig en bestaat uit intensieve syste-
men met het accent op economie en extensie-
vere systemen waarbij het zwaartepunt ligt op 
minimale belasting van het milieu. Dit zoge-
naamde bedrijfssystemen-onderzoek werd 
uitgevoerd op vier locaties: Breda, Meterik, 
Westmaas en Zwaagdijk. In Meterik werden 
drie bedrijfssystemen (systeem 2, 3 en 4) 
ontwikkeld en vergeleken. Het onderzoek 
duurde van 1991 tot en met 1996. 
Bij de invulling van de onderzoeksopzet per 
locatie is de keuze van de gewassen mede be-
paald door het belang van de gewassen in het 
gebied, de teeltproblematiek en de knelpunten 
op gewas-, bedrijfs- en gebiedsniveau. Er is 
uitgegaan van maximaal twee hoofdgewas-
sen. Voor Meterik is de keuze gevallen op 
prei en kropsla, die in alle drie de bedrijfs-
systemen opgenomen zijn in een afnemend 
aandeel van 1 op 3, naar 1 op 4 tot 1 op 6. Als 
belangrijkste bijgewassen zijn de korte kool-
teelten Chinese kool en broccoli opgenomen, 
die samen de gewasgroep kool vertegenwoor-
digen en het gewas BC-peen. De extensive-
ring is gerealiseerd door opname van zoge-
naamde rustgewassen zoals granen en gras-
sen. Vanaf 1994 is in het meest extensieve 
systeem de teelt van gras vervangen door de 
teelt van Tagetes vanwege problemen met 
Pratylenchus penetrans. 
Voor de uitvoering van het onderzoek zijn 
geïntegreerde teeltstrategieën vastgesteld. Bij 
de bemesting staat bij kali, fosfaat en magne-
sium het handhaven dan wel bereiken van het 
gewenste bodemvruchtbaarheidsniveau cen-
traal. Op zandgrond wordt voor fosfaat een 
niveau aangehouden van Pw 25-50, voor kali 
een K-getal van 10-19 en voor magnesium 
een MgO-getal van 100-124. Het handhaven 
van de streeftrajecten vindt plaats door de af-
voer te compenseren. Voor kali en magnesium 
wordt daarbij ook uitspoeling gecompenseerd 
van respectievelijk 75 kg K20 en 20 kg MgO 
per ha. De fosfaat-, kali- en magnesiumbe-
mesting ligt volgens de BSO gehanteerde 
strategie lager dan de adviesbasis intensieve 
vollegrondsgroenteteelt. 
Op locatie Meterik lag het Pw-getal bij de 
start van het project hoog: 127. Omdat boven 
de streefwaarde in principe geen fosfaatbe-
mesting plaatsvindt, was er geen ruimte voor 
de inzet van dierlijke mest. Wel werd aan de 
vroege bladgewassen een startgift gegeven. 
Op bedrijfsniveau werd maar 15 kg P2O5 per 
ha ingezet. Bij een afvoer van gemiddeld 39 
kg per ha betekent dit een overschot van -24. 
Uit het verloop van de Pw gedurende het 
project is te zien dat deze afneemt conform de 
verwachting, maar ook weer toeneemt in het 
laatste jaar. Hiervoor is geen verklaring. De 
aanvoer van kali kwam overeen met de bere-
kende afvoer van de gewassen plus een com-
pensatie voor uitspoeling. De meeste percelen 
bevonden zich binnen het streeftraject. Ge-
middeld werd 226 kg K20 per ha aangevoerd. 
De gemiddelde afvoer bedroeg 144 kg kali 
waardoor het overschot uitkwam op 82 kg per 
ha. Dit komt vrijwel overeen met de aange-
houden verliesnorm voor uitspoeling. Omdat 
de K-getallen op peil blijven en zelfs stijgen, 
lijkt het mogelijk om de compensatie voor 
uitspoeling te verlagen. Door de keuze voor 
patentkali werd naast kali ook magnesium 
aangevoerd. Dit was meer dan de gemiddelde 
afvoer. Het overschot op de magnesiumbalans 
bedroeg 67 kg per ha. Daarnaast is het MgO-
getal gedurende het project gestegen. Door te 
kiezen voor een andere meststof kan dit over-
schot verlaagd worden. 
Of de stikstofbemesting milieutechnisch ver-
antwoord uitgevoerd is kan beoordeeld wor-
den aan de hand van het stikstofoverschot en 
de stikstofvoorraad in de bodem aan het einde 
van het teeltseizoen, in november. Deze 
moeten zo laag mogelijk zijn zodat de uit-
spoeling naar het grondwater onder de EU-
drinkwaternorm van 50 mg nitraat per liter 
blijft. Als grens voor de Nmin-voorraad in 
november wordt maximaal 70 kg N per ha in 
de laag 0-100 cm toelaatbaar geacht. Bij het 
streven naar een milieutechnisch verantwoor-
de stikstofbemesting staat natuurlijk een 
teelttechnisch geslaagde bemesting voorop 
met goede opbrengsten en producten van 
goede kwaliteit. Een goede afstemming van 
de bemesting op de stikstofbehoefte van het 
gewas is daarbij van belang. Dit wordt bereikt 
door de stikstofbemesting gewasgericht aan te 
pakken. In de gewassen prei, kropsla en broc-
coli werd gewerkt met een stikstofbijmest-
systeem. Bij Chinese kool en peen werd ge-
werkt met het standaardadvies dat gebaseerd 
is op de Nmineraal in de bodem. Via meting 
is het mogelijk om in te spelen op de stikstof 
die via mineralisatie uit de bodem en gewas-
resten vrijkomt. Zeker bij meerdere teelten op 
een perceel per jaar zal zo de stikstof opti-
maler benut worden. 
Met uitzondering van de prei namen de ge-
teelde gewassen meer stikstof op dan er via 
meststoffen gegeven werd. De opname was 
groter dan de aanvoer. De afvoer varieerde 
per gewas sterk van gemiddeld 133 kg N per 
ha bij prei tot zeer weinig 19 kg N bij broc-
coli. Dit resulteerde bij broccoli in een hoog 
stikstofoverschot. Aanvoer minus afvoer be-
droeg 120 kg N per ha. Bij prei, kropsla en 
Chinese kool was het overschot 30 tot 40 kg 
per ha. Bij peen was het overschot met -100 
kg N per ha sterk negatief. Het gemiddelde 
stikstofoverschot in BSO (exclusief deposi-
tie) bedroeg 65 kg N per ha. Ondanks dit zeer 
laag stikstofoverschot waren de stikstofvoor-
raden aan het einde van de teelt en aan het 
begin van het uitspoelingsseizoen (november) 
hoog. Gemiddeld over de periode 1991-1996 
werd het niveau van 70 kg N per ha in sys-
teem 2 en 3 met respectievelijk 33 en 13 kg N 
overschreden. Systeem 4 bleef met 67 kg N 
net onder de norm. Dit werd veroorzaakt door 
het groter aandeel graan, gras of tagetes in dit 
systeem. Door de teelt van groenbemestings-
gewassen kan de stikstof die aan het einde 
van de teelt aanwezig is en wat daarna mine-
raliseert, gedeeltelijk opgenomen worden. 
Het niveau in november daalt en de uitspoe-
ling in de winter kan beperkt worden. Vanwe-
ge de vele herfstgewassen was er echter nau-
welijks ruimte voor de teelt van groenbe-
mesters. 
Bij de gewasbescherming is bij de geïnte-
greerde aanpak de preventie het uitgangspunt, 
vervolgens het vaststellen van de bestrijding-
snoodzaak. Als er tot bestrijding moet worden 
overgegaan hebben biologische, mechanische 
en andere niet-chemische methoden de voor-
keur. Wanneer chemisch ingegrepen wordt 
gaat de voorkeur uit naar middelen met een 
zo laag mogelijke milieubelasting. 
De inzet van gewasbeschermingsmiddelen is 
vergeleken met de volumedoelstelling voor 
het jaar 2000, zoals aangegeven in het Meer-
jarenplan Gewasbescherming (MJP-G). Ge-
middeld over de periode 1991-1996 werd in 
alle systemen voldaan aan de volumedoel-
stelling voor herbiciden, fungiciden en insec-
ticiden. Dit geeft echter geen zekerheid over 
het kunnen voldoen aan de vereiste reducties 
per gewas. Ook de zekerheid dat op basis van 
de toegepaste strategie er altijd een goed 
eindresultaat wordt bereikt, kan niet gegeven 
worden. 
Mechanische onkruidbestrijding, toepassing 
van lage-doseringssytemen en bespuitingen in 
de rij hebben geleid tot een vermindering van 
het gebruik van herbiciden met goed resul-
taat. Het aantal bewerkingen nam wel toe, 
maar het aantal uren wiedwerk was vergelijk-
baar met gangbare referenties. Door gericht 
en regelmatig gewaswaarnemingen te ver-
richten en pas bij aanwezigheid van een scha-
delijke bezetting door het plaaginsect tot be-
strijding over te gaan, zijn veel bespuitingen 
uit te sparen. Toepassen van insectengaas is 
ook een bruikbare methode. De luisbestrij-
ding in sla vormt echter wel een probleem. 
Een betrouwbare bestrijdingsstrategie waar-
mee met behulp van de bestaande toegelaten 
middelen een goed eindresultaat wordt be-
reikt is niet beschikbaar. De doelstelling die 
genoemd staat in het MJP-G werd ruim-
schoots overschreden. In prei geldt hetzelfde 
voor de tripsbestrijding. Ondanks een groot 
aantal bestrijdingen werd geen afdoende re-
sultaat bereikt. Over de meeste schimmel-
ziekten in de vollegrondsgroenteteelt is nog te 
weinig bekend. Hierdoor is het vaak moeilijk 
om een optimaal bestrijdingsmoment vast te 
stellen. Gewenste waarschuwingssystemen en 
schadedrempels ontbreken vaak. Bovendien 
werken niet alle toegelaten middelen vol-
doende en zijn er weinig curatieve middelen 
voorhanden. Dit noodzaakt tot uitvoeren van 
preventieve bespuitingen. Toch is getracht per 
gewas te kijken hoe de inzet beperkt kan 
worden. Voor de bestrijding van roest in prei 
zijn wel curatieve middelen voorhanden, zo-
dat gewacht kan worden tot het eerste roest-
puntje gevonden wordt. De noodzaak van een 
vervolgbespuiting kan afhankelijk gesteld 
worden van de verdere ontwikkeling van de 
roest. De inzet van resistente en minder vat-
bare rassen is een zeer effectieve methode om 
de inzet te beperken. Door toepassing van 
Bremia-resistente rassen in de kropsla is het 
gebruik van Ridomil tot nul gereduceerd. Re-
sistentie en/of tolerantie tegen ziekten gaat 
echter niet altijd samen met hoge productivi-
teit en goede kwaliteitseigenschappen. Dit 
belemmert het gebruik van dergelijke rassen. 
Dit geldt ook voor herfstpeenrassen als het 
gaat om mindere gevoeligheid voor loofziek-
ten. Door een bodembedekking met stro toe te 
passen in prei wordt het optreden van papier-
vlekkenziekte verminderd. Stro belemmert 
echter de mechanische onkruidbestrijding, het 
is duur en in het voorjaar wordt de hergroei 
van de prei belemmerd. Smet in kropsla is 
een groot probleem. De beschikbare preven-
tieve middelen lijken onvoldoende ter voor-
koming van smet bij een matige en hoge 
ziektedruk. Een ruimere plantafstand leidt 
wel tot minder smet maar heeft andere nade-
len: inspatten zand, meer onkruiden en min-
der uniform gewas. 
De basis voor een teelttechnisch gezond be-
drijf is de vruchtwisseling. Extensivering, zo-
als toegepast in systeem 3 en 4, kan plaats-
vinden door opname van granen en grassen. 
Achteraf bleek dit voor locatie Meterik niet 
de meest logische keuze, vanwege de aanwe-
zigheid van het aaltje Pratylenchus pene-
trans, het wortellesie-aaltje. De in BSO geko-
zen gewassen, inclusief graan en gras, blijken 
dit aaltje alle in meer of mindere mate te 
vermeerderen. Met name peen blijkt veel 
schade te ondervinden van dit aaltje in op-
brengst en kwaliteit (1993 en 1994). Daarom 
is in systeem 4, waar dit gewas voorkomt, ge-
kozen voor de opname van Tagetes in plaats 
van gras. Tagetes bestrijdt Pratylenchus pe-
netrans namelijk actief, waardoor de besmet-
ting tot niet aantoonbaar kan terugzakken. 
Voor elk gewas is een economische evaluatie 
uitgevoerd. De resultaten van BSO zijn ver-
geleken met DLV-saldoboek 1996 (de goede 
landbouwpraktijk) en met het LEI-Bedrijven-
InformatieNet (de gemiddelde praktijk). De 
financiële opbrengsten van de gewassen in 
het BSO lagen met uitzondering van broccoli 
20 tot 40% lager dan de opbrengsten volgens 
saldoboek DLV 
In vergelijking met de cijfers volgens het LEI 
waren de resultaten van BSO vergelijkbaar, 
met uitzondering van de kropsla, die lager 
was dan LEI-BIN. De kosten lagen in BSO 
gemiddeld veel lager dan bij de referentie 
volgens saldoboek DLV. Op bemesting werd 
gemiddeld 200 gulden bespaard, op onkruid-
bestrijding zo'n 100 gulden. Bij ziekten en 
plagen werd 150 gulden bespaard met een va-
riatie van 70 gulden bij Chinese kool tot 825 
gulden bij prei. Voor hulpmaterialen werd 
gemiddeld meer uitgegeven, bijna 100 gulden 
per ha. Deze kostenbesparingen zijn gering in 
vergelijking met de verschillen in opbrengst. 
Bij de meeste gewassen is het waarschijnlijk 
wel mogelijk, door aanpassing van de teelt, 
een deel van de opbrengstverschillen te ver-
kleinen. Zeker daar waar het opbrengstver-
schil niet veroorzaakt wordt door geïnte-
greerd telen, maar door bijvoorbeeld een la-
ger plantaantal. In de nieuwe periode van het 
onderzoek is gekozen voor de verdere ont-
wikkeling van een geïntegreerd systeem, 
waarbij gezocht wordt naar een goed even-
wicht tussen milieudoelstelling en maximaal 
economisch rendement. Teeltmethoden die in 
de eerste periode te weinig bedrijfszeker wa-
ren, worden niet meer toegepast. Verder is in 
de nieuwe opzet van het bedrijfssystemenon-
derzoek te Meterik een biologisch systeem 
voor de vollegrondsgroente opgenomen 
waarin geen chemische middelen en kunst-
meststoffen toegepast worden. 
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SUMMARY 
To ascertain the potential and results of an 
integrated approach to the intensive cultiva-
tion of field vegetables several farm scenarios 
were developed and compared in terms of ag-
ronomic, economic and environmental as-
pects. The research was based on models. The 
systems examined were intensive - with an 
emphasis on economics, and more extensive -
based on minimising the environmental im-
pact. This farm system research (referred to 
as BSO) was conducted at four locations: 
Breda, Meterik, Westmaas and Zwaagdijk. 
Three farm systems (2, 3 and 4) were devel-
oped and compared in Meterik. The research 
was conducted from 1991 until the end of 
1996. 
The crops used per location were chosen on 
the basis of their importance in the area, ag-
ronomic considerations and the obstacles at 
crop, farm and area levels. The maximum 
number of main crops was set at two. Leek 
and butterhead lettuce were the crops chosen 
for Meterik. They were included in all three 
farm systems, in a proportion decreasing from 
1:3 to 1:4 to 1:6. The most important secon-
dary crops were the quick-growing brassicas 
Chinese cabbage and broccoli, and BC carrot. 
Extensification was achieved by including ley 
crops such as cereals and grasses. After 1994 
the cultivation of grass was replaced by 
Tagetes, because of problems with Praty-
lenchus penetrans. 
Integrated cultivation strategies were estab-
lished for conducting the research. The main 
aim of fertilising with potassium, phosphate 
and magnesium was to maintain or achieve 
the desired soil fertility. So, on the sandy 
soils the goals were a Pw number of 25-50 for 
phosphate, a K value of 10-90 and, for mag-
nesium, an MgO value of 100-124. These tar-
gets were achieved by compensating for re-
movals, including leaching losses of 75 kg 
K20 and 20 kg MgO per ha per annum. The 
BSO rates of phosphate, potassium and mag-
nesium fertilisation were below the rates rec-
ommended in the Netherlands for intensive 
field vegetables. 
At the start of the project the Pw number at 
Meterik was high: 127. Therefore manure 
could not be applied, but the early leaf crops 
were given an initial fertilisation; at farm 
level this was only 15 kg P205 per ha. As-
suming an average loss of 39 kg per ha, this 
means the surplus was reduced by 24 kg per 
ha. During the project the Pw declined as ex-
pected, except for the final year, when it in-
explicably upturned. The supply of potassium 
equalled the calculated crop uptake plus 
compensation for leaching. Most plots were 
within the target; on average, 226 kg K20 
was supplied per ha, the average losses were 
144 kg potassium, and therefore the surplus 
was 82 kg per ha. This is close to the norm 
adhered to for leaching losses. The fact that 
the K indices remained constant and even 
rose suggests that the compensation for 
leaching could be lowered. As the fertiliser 
used was sulphate of potash, magnesium was 
also applied. It exceeded the average losses 
and therefore the surplus was 67 kg Mg per 
ha. In addition, the MgO value rose steadily 
throughout the project. It would be possible 
to reduce this surplus by opting for another 
fertiliser. 
The environmental acceptability of the nitro-
gen fertilisation can be assessed by examin-
ing the nitrogen surplus and the nitrogen re-
serves in the soil in November, the end of the 
cropping season. These should be sufficiently 
low to ensure that the nitrogen leached into 
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the groundwater remains below the EU norm 
for drinking water, which is 50 nig nitrate per 
litre. It was decided to set the upper threshold 
for the reserves of mineral nitrogen in the top 
100 cm of the soil in November at 70 kg N 
per ha. When aiming for environmentally ac-
countable fertilisation the priority must be an 
agronomically effective fertilisation that 
gives good yields of good quality products. It 
is also important to attune the fertilisation to 
the crop's nitrogen requirements. This was 
achieved by adjusting the nitrogen fertilisa-
tion to the crops. A supplementary fertilisa-
tion system was used for leek, butterhead 
lettuce and broccoli, but for Chinese cabbage 
and carrot the standard recommendation 
based on mineral nitrogen in the soil was 
used. Sampling enables account to be taken 
of the nitrogen that is released from the soil 
and crop residues by mineralisation; this 
monitoring will certainly improve the use of 
nitrogen on a plot that carries several crops a 
year. 
All the crops except leek took up more nitro-
gen than was applied as fertiliser. Uptake ex-
ceeded supply. Losses varied greatly with 
crop, from 133 kg N per ha for leek to only 
19 kg ha N for broccoli. This meant that there 
was a large nitrogen surplus for broccoli: 120 
kg per ha, compared with 30 to 40 kg per ha 
for leek, butterhead lettuce and Chinese cab-
bage. There was a large deficit in carrot, 
however: 100 kg per ha. The average nitrogen 
surplus in BSO (excluding atmospheric depo-
sition) was 65 kg N per ha. Yet in spite of this 
very small surplus, the nitrogen reserves were 
high in November (at the end of cropping and 
the beginning of the leaching season): aver-
aged for 1991-1996 the threshold of 70 kg N 
per ha was exceeded by 33 kg in system 2 and 
13 kg in system 3. At 67 kg N, system 4 was 
just under the threshold, thanks to the larger 
share of cereals, grass or Tagetes in this sys-
tem. Some of the nitrogen present at the end 
of the cropping season that subsequently 
mineralises can be taken up by green manure 
crops. This reduces the level of N in Novem-
ber and limits leaching in winter. However, it 
was hardly possible to fit in green manure 
crops because of the large number of autumn 
crops in the rotation. 
In the integrated approach, crop protection is 
based on prevention and on establishing the 
need for pest control. If control is necessary, 
then organic, mechanical and other non-
chemical methods are preferred. If chemicals 
are unavoidable, then pesticides with the least 
environmental impact are chosen. 
The use of crop protection chemicals was 
compared with the target volumes for the year 
2000 given in the Dutch government's Multi-
year Crop Protection Plan (MJP-G). Averaged 
for 1991-1996, all systems met the volume 
targets set for herbicides, fungicides and in-
secticides. However, this does not guarantee 
that the required reductions can be achieved 
per crop, or that a good result will always be 
achieved if this strategy is applied. 
Mechanical weed control, the application of 
low-dose systems and spraying in the row re-
duced the use of herbicides, with good result. 
Though the number of treatments increased, 
the number of hours spent weeding was 
similar to standard references. 
It is possible to avoid many sprayings by 
monitoring crops purposely and regularly and 
by only switching to control if the pest insect 
is present in damaging numbers. Enviromesh 
is also useful. However, aphid control in let-
tuce remains a problem, as there is no reliable 
control strategy that achieves a good result 
with existing permitted chemicals. The MJP-
G target was greatly exceeded. The same ap-
plies to thrips control in leek; results were 
unsatisfactory, in spite of numerous treat-
ments. The lack of information about most 
fungal diseases in field-grown vegetables of-
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ten makes it difficult to establish the optimal 
moment for control. The frequent lack of 
warning systems and damage thresholds is 
compounded by the ineffectiveness of some 
of the permitted chemicals and lack of cura-
tive chemicals. This makes it necessary to 
spray preventively. It was ne-vertheless at-
tempted to examine each crop to see how in-
terventions could be limited. Thanks to the 
availability of products for curing rust in leek 
it is possible to wait until the infection is no-
ticed. The decision of whether or not a fol-
low-up spray is necessary can be based on the 
further development of the rust. 
One very effective way of limiting interven-
tion is to grow resistant and less susceptible 
varieties. The use of Ridomil was reduced to 
zero by growing Bremia-resistant varieties of 
butterhead lettuce. However, the disadvantage 
of such varieties (and of autumn carrot varie-
ties resistant to foliar disease) is that disease 
resistance and/or tolerance is not always ac-
companied by high productivity and good 
quality. 
Mulching leek with straw reduced the inci-
dence of leek white tip (Phytophthora porri), 
but hampered mechanical weed control and 
also the crop's growth in spring. Soft rot is a 
major problem in butterhead lettuce; the 
available preventive chemicals appear to be 
unable to prevent its occurrence if disease 
pressure is moderate or high. Wider plant 
spacing reduced infection but had the disad-
vantages of sand getting into the plants, more 
weeds and a less uniform crop. 
Crop rotation is the basis of sound agronomy 
on the farm. The extensification applied in 
systems 3 and 4 involved including cereals 
and grass. In retrospect, this was not the most 
logical choice for Meterik, because of the 
presence of the lesion nematode Pratylenchus 
penetrans. All the crops chosen in BSO, in-
cluding cereals and grass, appeared to in-
crease this nematode to some degree. Carrot 
in particular suffered great damage from this 
nematode in yield and quality (in 1993 and 
1994), which is why it was decided to replace 
the grass in this system (4) by Tagetes - an 
active remedy that can reduce the infection to 
below levels of detection. 
An economic evaluation was performed for 
each crop. The results for BSO were 
compared with the DLV (Dutch Agricultural 
Extension Services) 1996 balance book (good 
farming practice) and with the LEI (Agricultural 
Economics Institute) Bedrijven-InformatieNet 
(average practice). Except for broccoli, the 
revenues from the crops in BSO were 20 to 40% 
below the yields in the DLV book. The BSO 
results were similar to the LEI figures, except for 
butterhead lettuce, which gave lower results. On 
average, the costs in BSO were much lower than 
the reference used in the DLV book. On average, 
the savings were 200 guilders for fertilising, 100 
guilders for weed control and 150 guilders for 
disease and pest control (ranging from 70 guilders 
for Chinese cabbage to 825 guilders for leek). 
Expenditure on additional resources was higher: 
almost 100 guilders per ha. 
These cost savings are insignificant in 
comparison with the differences in yield. It 
appears to be possible to reduce some of these 
differences in most crops, by modifying the 
cultivation - especially in cases where the 
difference in yield is not caused by integrated 
cultivation but by other factors, such as fewer 
plants. In the next phase of the research it has 
been decided to continue developing an 
integrated system, attempting to achieve a good 
balance between environmental targets and 
maximum economic returns. The cultivation 
techniques found to be too unreliable in the first 
phase will be discarded. Furthermore, the new 
set-up for the farm system research in Meterik 
includes an organic system for field-grown 
vegetables in which no chemicals or artificial 
fertilisers are applied. 
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INLEIDING 
Het bedrijfssystemenonderzoek (BSO) voor 
de vollegrondsgroenten is in 1990 gestart. Het 
is een gezamenlijk initiatief van het toenma-
lig Proefstation voor de Akkerbouw en de 
Groenteteelt in de Vollegrond, PAGV (sinds 
1997 PAV) en de toenmalige regionale onder-
zoekscentra (ROC's) Breda, Meterik, West-
maas en Zwaagdijk. 
De aanleiding voor het opstarten van dit on-
derzoek kwam voort uit een aantal knelpunten 
binnen de vollegrondsgroentesector. Het be-
drijfsbeleid binnen de vollegrondsgroente-
sector richtte zich op opbrengstverhoging, 
kwaliteitsverbetering, intensievere grondbe-
nutting en vaak ook op specialisatie in een of 
enkele gewassen. Deze op economische gron-
den noodzakelijke ontwikkeling had wel na-
delige technische gevolgen. Door intensive-
ring van het bouwplan en teeltwijze is de 
druk van onkruiden, ziekten en plagen sterk 
toegenomen. Het opvoeren van de bemesting 
en een rassenkeuze die meer gebaseerd is op 
opbrengstvermogen dan op resistentie, heeft 
de ziektedruk nog eens extra gestimuleerd. 
Aan de andere kant worden er hoge eisen ge-
steld aan de kwaliteit van de producten. 
Daardoor dreigt de tuinbouw steeds afhanke-
lijker te worden van chemische bestrijdings-
middelen. Ondanks de intensieve inzet van 
chemische middelen is de onderdrukking van 
ziekten, plagen en onkruiden niet altijd effec-
tief. 
Naast deze teelttechnische bezwaren blijkt in 
toenemende mate het chemisch middelenge-
bruik op milieutechnische bezwaren te stui-
ten. Dit heeft onder andere geleid tot het 
Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G), 
waarin de overheid haar beleidsvoornemens 
voor de periode tot 2000 aangeeft. Ook wat 
betreft het gebruik van meststoffen zijn en 
worden er beperkingen opgelegd ten aanzien 
van uitspoeling. Voor stikstof is een EU-norm 
van max. 50 mg nitraat per liter grondwater 
vastgesteld. De verliesnormen (aanvoer mi-
nus afvoer) voor stikstof voor het jaar 2000 
zijn vastgesteld op 150 kg N per ha bouwland 
en voor fosfaat op 35 kg fosfaat (MINAS). 
Kalinormen zijn nog in ontwikkeling. 
Doel van het bedrijfssystemen-onderzoek is 
het ontwikkelen van meer duurzame bedrijfs-
systemen. Een dergelijk bedrijf moet niet al-
leen technisch en economisch verantwoord 
worden uitgevoerd, maar ook milieutech-
nisch. Deze bedrij fsstrategie wordt de geïnte-
greerde strategie genoemd, waarbij het accent 
ligt op minder inzet van meststoffen en op 
zoveel mogelijk vervangen van chemische 
bestrijdingsmiddelen door niet-chemische 
methoden met behoud van economisch ren-
dement. 
Een belangrijke vraag hierbij is wat milieu-
technisch nog kan bij de zeer intensieve be-
drijfsvoeringen, die sterk gericht zijn op een 
maximaal economisch resultaat, indien alle 
beschikbare kennis wordt ingezet. Bovendien 
moet de vraag beantwoord worden welke 
economische resultaten behaald kunnen wor-
den wanneer de teelttechnische voordelen van 
de extensievere bedrijfsvoeringen volledig 
benut worden om te komen tot een minimale 
belasting van het milieu. Bij de opzet is daar-
om gekozen voor vier bedrij fsopzetten, sys-
temen genoemd, die variëren in intensiteit 
van de gewasrotatie. Per onderzoekslocatie 
lag het accent zoveel mogelijk op die gewas-
sen die in de betreffende regio belangrijk zijn. 
In Zwaagdijk lag het accent op bloemkool, in 
Westmaas op spruitkool en ijssla, in Breda op 
prei en aardbeien en in Meterik op prei en 
kropsla. 
Bedrijfssystemenonderzoek vindt plaats op 
bedrijfsniveau om de problemen in hun on-
derlinge samenhang te bestuderen en de be-
drijfsvoering, gewaskeuze, teeltmaatregelen 
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zo veel mogelijk op elkaar te kunnen afstem-
men. Het onderzoek is dynamisch, dat wil 
zeggen dat van jaar tot jaar waar nodig, de 
teeltprogramma's kunnen worden bijgesteld 
om het einddoel te realiseren. Het onderzoek 
wordt uitgevoerd op (semi)praktijkschaal, 
waarbij de percelen een zodanige minimale 
grootte hebben dat er onder praktijkomstan-
digheden kan worden gewerkt. Elk systeem 
werkt als een commercieel praktijkbedrij f 
waarbij alle producten (zo mogelijk) worden 
afgezet naar de veiling. Voor de uitvoering 
van het onderzoek zijn geïntegreerde strate-
gieën vastgesteld. Hierbij zijn naast mi-
lieukundige ook steeds economische overwe-
gingen betrokken. Voor het opstellen van de 
diverse strategieën wordt uiteraard nauw sa-
mengewerkt met de andere onderzoeksloca-
ties. Tevens worden intensieve contacten on-
derhouden met onderzoekers (PAV) en voor-
lichting (DLV, Stichting Tuinbouwvoorlich-
ting en IKC). 
Nu de projectduur is verstreken vindt deze 
rapportage plaats over de zes onderzoeksjaren 
(1991-1996) van BSO Meterik. Het volgende 
hoofdstuk van deze publicatie gaat in op de 
specifieke onderzoeksopzet van BSO Mete-
rik. Daarna volgt de uitvoering van het on-
derzoek. Hierin wordt de strategie voor de 
bemesting en gewasbescherming en de aan 
pak voor de economische evaluatie beschre-
ven. In de daarop volgende hoofdstukken zijn 
de resultaten van broccoli, Chinese kool, 
kropsla, peen en prei weergegeven. Per gewas 
is geprobeerd de ter beschikking staande ge-
integreerde strategieën zo goed mogelijk te 
vertalen naar nieuwe en/of aangepaste teelt-
maatregelen. Per gewas zijn de teeltstrate-
gieën voor bemesting en gewasbescherming 
beschreven en zijn die jaren weergegeven die 
voldoende relevantie hebben. Dit is weerge-
geven in een teeltdoorsnede per gewas en 
wordt verder in het hoofdstuk nader toege-
licht. Aan het einde van elk gewashoofdstuk 
staat de economische evaluatie weergegeven. 
In het laatste hoofdstuk worden de techni-
sche, milieukundige en economische resulta-
ten op bedrijfsniveau behandeld. Bij bemes-
ting betreft dit de mineralenbalans voor fos-
faat, kali, magnesium en stikstof, de ontwik-
keling van de bodemvruchtbaarheid en ver-
loop van het stikstofmineraalniveau. Bij de 
gewasbescherming wordt het middelenge-
bruik weergegeven en vergeleken met de vo-
lumedoelstelling zoals deze is vastgelegd in 
het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-
G) voor het jaar 2000. In het hoofdstuk eco-
nomie worden de gewasresultaten naast el-
kaar gezet en vergeleken met saldoboek DLV 
1996. 
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ONDERZOEKSOPZET EN -INVULLING 
Onderzoeksopzet 
Bij het zoeken naar duurzame bedrijfssyste-
men kunnen twee vragen gesteld worden: 
1. Wat is er milieutechnisch mogelijk bij 
zeer intensieve bedrijfsvoeringen, die 
sterk gericht zijn op een maximaal eco-
nomisch resultaat? 
2. Welke economische resultaten kunnen 
worden behaald, wanneer de teelttechni-
sche voordelen van een extensieve be-
drijfsvoering volledig benut worden om te 
komen tot een minimale belasting van het 
milieu? 
Om een antwoord te kunnen geven op deze 
twee vragen is het nodig om meerdere be-
drijfssystemen, die in intensiteit van elkaar 
verschillen, met elkaar te vergelijken. In Me-
terik is gekozen voor drie bedrijfssystemen, 
die van elkaar verschillen in factoren als ge-
waskeuze, gewascombinatie en intensiteit van 
het teeltplan. 
Het onderzoek is modelmatig opgezet. Gren-
zen worden verkend van zeer intensieve be-
drijven met alleen vollegrondsgroentegewas-
sen tot en met extensievere bedrijfstypen 
waarin akkerbouwgewassen opgenomen zijn, 
zoals granen en grassen. 
De intensieve bedrijfsvoering staat bij de 
systemen 1 en 2 centraal; slechts enkele ge-
wassen worden geteeld bij een maximale be-
nutting van de oppervlakte. De gewasrotatie 
varieert van 1 op 2 tot 1 op 3. Bij deze opzet 
ligt het accent op economisch rendement. Het 
aantal bedrijven in het Zuidoosten met een 
teeltfrequentie van 1 op 2 is gering, zodat het 
opnemen van systeem 1 voor deze regio niet 
relevant was. Deze systemen moeten repre-
sentatief zijn voor de intensieve bedrijfstypen 
Meerdere bedrijfssystemen die in intensiteit van elkaar verschillen worden met elkaar vergele-
ken. 
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Tabel 1 . Teeltplansamenstelling per bedrijfssysteem weergegeven in procentuele gewasaandelen (BSO, algemeen). 
gewassen granen/grassen 
systeem 1 (51) 
systeem 2 (52) 
systeem 3 (53) 















zoals die in de praktijk voorkomen, met name 
wat betreft de gewascombinaties. 
De systemen 3 en 4 hebben een meer exten-
sieve bedrijfsvoering; er komen meer gewas-
sen in voor met een afnemende teeltfrequen-
tie. De gewasrotatie varieert van 1 op 4 tot 1 
op 6. Er is een toename van het aandeel 
graan- of rustgewassen en er zijn combinaties 
met gewassen uit andere takken. Hier is spra-
ke van een afnemend aantal teeltwijzen per 
gewas en per jaar. Het accent in systeem 3 en 
4 ligt op ecologie/milieu en is op de toekomst 
gericht. Voor de praktijk betekent dit dat deze 
systemen voorlopig minder representatief 
zijn. 
Systeem 4 is gericht op een absoluut mini-
male en mogelijk zelfs op nul-niveau liggen-
de inbreng aan pesticiden en kunstmeststof-
fen. Tijdens het onderzoek is dit gezichtspunt 
steeds belangrijker geworden. 
Gewaskeuze en teelt-
plansamenstelling 
Het bedrij fssytemenonderzoek op proeftuin 
Meterik (PAV-ZON, locatie Meterik) dient 
representatief te zijn voor de bedrijven en 
gewassen die belangrijk zijn in de Limburgse 
teeltgebieden met veilinggroenten: westelijk 
Noord-Limburg en de noordelijke Maasvallei. 
Op basis van een in 1989 gemaakte gebieds-
studie is een gewaskeuze gemaakt en een 
teeltplan samengesteld. Uit de studie blijkt 
dat op de in oppervlakte wat grotere bedrijven 
vaak prei, augurk, winterpeen en tuinboon 
voorkomen naast graan en groenbemesters. 
Op de kleinere bedrijven worden prei en au-
gurk meer gecombineerd met kropsla en kort-
groeiende koolgewassen zoals Chinese kool, 
broccoli en spitskool. 
De keuze van de hoofd- en aanvullende ge-
wassen is bepaald door: 
• het belang (areaal en veilingomzet) van 
het gewas in het gebied en het ontwikke-
lings- en afzetperspectief van zowel de nu 
belangrijkste gewassen als van de nieuwe 
en kleine gewassen; 
• de huidige teeltproblematiek op bedrijf-
sniveau betreffende bemesting, gewasbe-
scherming en bodemstructuur; 
• de onderling te verwachten positieve en 
negatieve beïnvloeding met betrekking tot 
vruchtwisselings- en vruchtopvolgingsas-
pecten; 
• evenredige verdeling van gewassen over 
onderzoekslocaties. 
Per locatie is uitgegaan van maximaal twee 
hoofdgewassen. Voor Meterik is de keuze ge-
vallen op prei en kropsla. Deze twee hoofd-
gewassen zijn opgenomen in alle drie de sys-
temen in een afnemend aandeel van 1 op 3 tot 
1 op 6. Als belangrijkste bijgewassen zijn de 
korte koolteelten Chinese kool en broccoli 
opgenomen, die samen de gewasgroep kool 
vertegenwoordigen. Door de verruiming van 
het bouwplan is er in systeem 4 ruimte voor 
meer gewassen. In dit systeem is BC-peen als 
vierde groentegewas opgenomen. De extensi-
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vering in de systemen 3 en 4 is gerealiseerd 
door opname van zogenaamde rustgewassen 
zoals granen en grassen. Vanaf 1994 is in 
systeem 4 de teelt van gras vervangen door de 
teelt van Tagetes vanwege problemen met 
Pratylenchus penetrans (wortellesie-aaltje). 
Uitgaande van de gekozen gewassen en de 
modelmatige onderzoeksopzet kon het teelt-
plan per bedrij fsopzet/systeem worden sa-
mengesteld. De teeltplansamenstelling is 
weergegeven in tabel 2. 
Vruchtopvolging en 
gewasrotatie 
Naast de gewaskeuze en teeltplansamenstel-
ling was bij de onderzoeksopzet de keuze van 
de optimale vruchtopvolging en gewasrotatie 
per bedrijfssysteem van groot belang. 
Hierbij is rekening gehouden met de volgende 
aspecten: 
• bodemziekten en -plagen, door toepassing 
van de geaccepteerde vruchtwisselingsad-
viezen voor: 
0 het aantal pauzejaren tussen hetzelfde 
gewas; 
0 opvolging van gewassen 
• bodemstructuur en bodemvruchtbaarheid, 
door de meest rendabele gewassen de gun-
stigste uitgangspositie te geven wat 
betreft structuur en andere voorvruchtef-
fecten; 
• tijdigheid, door de onbeteelde periode van 
de grond tussen twee gewassen wat betreft 
duur en tijdstip zo gunstig mogelijk te la-
ten zijn. 
De gewassen prei, kropsla, kool en peen be-
horen ieder tot een andere plantenfamilie. 
Hierdoor kan gewerkt worden met enkelvou-
dige vruchtwisselingseisen. 
Bij de vruchtopvolging van de gewassen is 
gekozen voor kropsla na kool. Na de teelt van 
winterprei en laat winterprei komen de per-
celen niet tijdig vrij voor de vroege kropsla-
activiteiten. De rustgewassen worden in sys-
teem 3 voor het gewas prei geteeld. Met name 
gras kan over de winter heen geteeld worden 
omdat prei pas vanaf juni geplant wordt. Voor 
kropsla is het telen van een rustgewas minder 
ideaal in verband met de hoeveelheid orga-
nisch materiaal, die vroeg in het voorjaar vol-
doende verteerd moet zijn. In systeem 4 
wordt om dezelfde redenen als bij systeem 3 
gras geteeld voor prei. Vanwege de goede 
structuur die het gewas prei nalaat, wordt 
peen na prei geteeld. 
Bij de gewascombinatie prei, sla, kool en 
peen kan het wortellesie-aaltje (Pratylenchus 
penetrans) problemen geven. Prei, sla en 
peen blijken dit aaltje matig tot sterk te kun-
nen vermeerderen. Met name van peen is be-
kend dat deze zowel kwantitatieve als kwali-
tatieve schade kan oplopen. Ook de zoge-
naamde rustgewassen graan en gras vermeer-
deren het wortellesie-aaltje en hebben dus op 
dit punt géén extensiverende werking. 
Wanneer de aaltjespopulatie toenam tot een 
niveau waarbij schade optreedt werd het ge-
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Tabel 4. Gewasrotaties per systeem. 














was Tagetes (afrikaantjes), dat Pratylenchus 
penetrans actief bestrijdt, als rustgewas in de 
rotatie opgenomen. De plaats van Tagetes 
binnen de rotatie kan daarbij ter discussie ge-
steld worden. De bestrijding of het voor-
komen van aaltjes moet binnen een rotatie 
plaatsvinden daar waar het gevoeligste gewas 
er het meest van profiteert. Tagetes kan dan 
het beste het jaar voor de peen worden ge-
teeld. Vanaf 1994 werd Tagetes geteeld in 
plaats van gras. In tabel 3 staat de gewasrota-
tie per systeem weergegeven. 
Tabel 3. Teelwijzen met de gekozen oogstperiode per gewas, weergegeven in tweewekelijkse perioden. 





























































'' Periode aanduiding 62 betekent tweede helft van de zesde maand (juni). 
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Keuze en opvolging 
teeltwijzen 
Bij de teelt van vollegrondsgroentegewassen 
kan vaak uit vele verschillende teeltwijzen 
gekozen worden (onder andere vroege, zo-
mer-, herfst- en winterteelten). De teeltwijzen 
verschillen in teeltmaatregelen. Teeltproble-
matiek en afzet. 
De te kiezen teeltwijzen dienen representatief 
te zijn voor de problematiek op teelt- en be-
drijfsniveau met betrekking tot (bodem) 
ziekten, plagen, onkruiden, bodemstructuur 
en bodemvruchtbaarheid. Zij moeten inpas-
baar zijn in de al vastgestelde teeltplansamen-
stelling en gewasrotatie. Tevens dient bij de 
keuze te worden gestreefd naar een optimale 
grondbenutting, arbeidsinzet en -spreiding en 
benutting van de bedrij fsuitrusting. Voor 
systeem 3 en 4 is de mogelijkheid opgenomen 
om in het verdere verloop van het onderzoek 
het aantal teeltwijzen per perceel te vermin-
deren. 
Na vaststelling van de teeltwijzen die meege-
nomen worden in het onderzoek is bepaald 
welke teeltactiviteiten in hetzelfde jaar op 
hetzelfde perceel worden uitgevoerd en welke 
plaats zij innemen in de rotatie. De teeltwij-
zen staan weergegeven in tabel 4. 
Uit de teeltwijzen die in de preiteelt worden 
uitgevoerd is gekozen voor de late herfstteelt, 
de vroege winter- en de late winterteelt. Op 
locatie Breda werden dezelfde teeltwijzen 
meegenomen. Prei heeft hierdoor een brug-
functie en de resultaten van beide locaties 
kunnen elkaar aanvullen. Van kropsla zijn 
acht teeltactiviteiten uitgevoerd van een 
vroege teelt met bedekking tot een late 
herfstteelt. Van zowel Chinese kool als van 
broccoli is een vroege, een zomer- en een 
herfstteelt opgenomen. Van de BC-peen is 
een zomer- en een herfstteelt opgenomen. 
Binnen het BSO waren voor systeem 2 negen 
percelen beschikbaar, voor systeem 3 acht 
percelen en voor systeem 4 twaalf percelen. 
Op de plattegrond (bijlage 1) is de situering 
van de drie systemen aangegeven. 
In tabel 5 is de perceelsbenutting en de ge-
wasrotatie tot op teeltwijzeniveau weergege-
ven. Bij het vaststellen van de juiste opvol-
ging van de verschillende teeltwijzen binnen 
de bestaande gewasopvolging is vooral tij-
digheid een belangrijk aspect. Hiermee wordt 
bedoeld dat de periode tussen twee gewassen 
voldoende lang moet zijn voor structuurher-
stel, verwerking van gewasresten en een 
eventuele inzaai van een groenbemester. 
In alle drie de systemen is er nauwelijks of 
geen ruimte voor groenbemesters. De gewas-
sen ruimen vrij laat het veld, waardoor een 
goede teelt van groenbemesters vaak niet mo-
gelijk was. Alleen op twee percelen binnen 
systeem 2, na kropsla, is er ruimte voor de 
teelt van winterrogge. Na de zomerteelt van 
broccoli is er ook een mogelijkheid. Vanwege 
de teelt van gras en graan na kropsla en/of 
peen in systeem 3 en 4 is in deze systemen 
geen ruimte voor groenbemesters. Graan en 






De grondsoort op proeftuin Meterik (PAV-
ZON, locatie Meterik) betreft een lichte 
zandgrond met een organischestofpercentage 
van 2,5 tot 3% en een percentage leem van 16 
tot 18% in de bovenste 30 cm. De grond is 
diep doorwortelbaar, op de meeste plaatsen 
tot circa 150 cm. De grondwaterstand is diep. 
De gemiddeld hoogste wintergrondwaterstand 
is geschat op 2,60 m -mv en de gemiddeld 
laagste (zomer) grondwaterstand op circa 
3,85 m -mv. De grond is droogtegevoelig en 
zeer uitspoelingsgevoelig. In tabel 6 staan de 
belangrijkste kengetallen van het perceel 
waar het BSO wordt uitgevoerd weergegeven. 
Bodemvruchtbaarheid en 
bemesting 
De bodemvruchtbaarheid wordt in stand ge-
houden door een goed opgezette vruchtwis-
seling en het uitvoeren van de geïntegreerde 
bemestingsstrategie. Door het jaarlijks op-



















stellen van nutriëntenbalansen en het regel-
matig laten vaststellen van de chemische ken-
getallen (Pw, K-getal etc.) kan de ontwikke-
ling van de bodemvruchtbaarheid worden ge-
volgd en eventueel worden bijgesteld. Naast 
de bij de bemestingsstrategie genoemde nu-
triënten zijn ook het organischestofgehalte, 
het kalkpercentage en de pH van belang. Van 
de organische stof in de bodem dient de jaar-
lijkse aanvoer en afvoer te worden vastge-
steld. 
Bij een geïntegreerde benadering van de be-
mesting wordt behalve met de economische 
overwegingen ook rekening gehouden met 
milieu- en kwaliteitsaspecten en de gezond-
heid van de gewassen. 
Hoofdpunten van een geïntegreerde benade-
ring zijn: 
• De bemestingstoestand van de grond moet 
op een economisch verantwoord peil, dat 
wil zeggen niet te laag, en op een milieu-
technisch verantwoord niveau, dat wil 
zeggen niet te hoog, worden gehandhaafd. 
• Dosering en toepassing van meststoffen 
dient gericht te zijn op een zo hoog moge-
lijke benutting door het gewas en zo laag 
mogelijke emissies naar het milieu. 
• Daar waar mogelijk wordt kunstmest ver-
vangen door organische mest om de vol-
gende redenen: 
0 verbetering en handhaving van de 
bodemvruchtbaarheid, zowel fysisch 
(structuur) als chemisch (plantenvoe-
ding) en biologisch (weerstand tegen 
ziekten en plagen); 
kosten- en energiebesparing; 
meer evenwicht op de nationale N-, 
P- en K-balansen en daardoor minder 
druk op het milieu. 
In het BSO te Meterik is echter geen ge-
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bruik gemaakt van organische mest. 
Vanwege de hoge Pw-toestand was hier-
voor geen ruimte. 
Om bovengestelde doelen te realiseren, kun-
nen op basis van de huidige inzichten alge-
mene richtlijnen voor geïntegreerde bemes-
ting worden geformuleerd. 
Fosfaat, kali en magnesium 
Bij fosfaat, kali en magnesium staat het 
handhaven dan wel het bereiken van een ge-
wenst bodemvruchtbaarheidsniveau, aange-
geven als streeftraject, centraal. Het handha-
ven vindt plaats door de afvoer te compense-
ren. De afvoer bestaat uit de hoeveelheid die 
het productieveld verlaat via producten, scho-
ningsafval en gewasresten en uit verliezen 
door uitspoeling en fixatie. Een te laag niveau 
wordt verbeterd door het toedienen van her-
stelgiften. Een te hoog niveau kan worden af-
gebouwd door de compensatie van de afvoer 
geheel of gedeeltelijk te laten vervallen. 
Om de bemestingsstrategie nader te kunnen 
invullen was het noodzakelijk eerst voor de 
hoofdelementen de gewenste bodemvrucht-
baarheidsniveaus en afvoercijfers vast te 
stellen. 
De gewenste bodemvruchtbaarheidsniveaus, 
die aangegeven worden als streeftrajecten, 
zijn voor de vollegrondsgroenten voor fosfaat 
en kali gelijk gesteld aan de niveaus die bin-
nen de geïntegreerde akkerbouw worden ge-
hanteerd. Deze niveaus liggen aanmerkelijk 
lager dan het niveau "goed" dat bij de gang-
bare bemestingsadviezen voor de intensieve 
vollegrondsgroenten worden gebruikt. Uit 
voornamelijk Duits onderzoek blijkt, dat bij 
de gekozen lagere bodemvoorraden geen 
aantoonbare nutriëntentekorten optreden die 
groei, fysieke opbrengst en kwaliteit nadelig 
beïnvloeden. 
Van alle binnen het BSO geteelde gewassen is 
door middel van gewasanalyses de opname 
van nutriënten vastgesteld. Deze gegevens 
zijn benut om een nieuwe lijst samen te stel-
Tabel 7. Bemestingsrichtlijnen voor fosfaat, kali en magnesium op zandgrond. 
1. Fosfaat 
- streeftraject: 
- binnen streeftraject: 
- boven streeftraject: 
- beneden streeftraject: 
Aanvullend: 
- bladgewassen gezaaid/geplant 
- overige gewassen vóór 15 mei 
2. Kali (zandgrond) 
- streeftraject: 
- binnen streeftraject: 
- boven streeftraject: 
- beneden streeftraject: 








herstelgift, 50 kg P205 per ha per punt 
vóór 15 mei minimaal 50 kg P205 per ha, ongeacht het Pw-getal 
gezaaid/geplant minimaal 50 kg P205 per ha tot Pw 50 
K-getal 10-19 
afvoergift + 75 kg K20 per ha uitspoelingscompensatie 
géén bemesting 
herstelgift 50 kg K20 per ha per punt 
MgO-getal 100-124 
afvoergift + 20 kg MgO per ha uitspoelingscompensatie 
geen bemesting 
MgO-getal 50-74 -» 200 kg MgO per ha 
MgO-getal 75-99 -> 150 kg MgO per ha 
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len met actuele gegevens van nutriëntenop-
name door het afgevoerde (hoofd)product. In 
bijlage 2 zijn deze waarden voor de gewassen 
die in BSO Meterik worden geteeld aangege-
ven. De compensatiegift voor de gewasafvoer 
is vastgesteld op basis van de locatie-eigen 
opbrengstniveaus. In de eerste twee onder-
zoeksjaren waren de afvoergiften gebaseerd 
op forfaitaire waarden van opname en afvoer. 
Vanaf 1993 is met de nieuwe lijst van afvoer-
giften gewerkt. Naast de gewasafvoer is er op 
zandgrond sprake van uitspoeling van kali en 
magnesium. Ter compensatie hiervan is uit-
gegaan van een jaarlijkse gift van 75 kg K20 
en 20 kg MgO per ha. 
Met behulp van voorgaande gegevens kan de 
algemene strategie vertaald worden in richt-
lijnen, zoals aangegeven in tabel 7. 
Ten behoeve van het onderzoek wordt jaar-
lijks het Pw-, K- en MgO-getal bepaald. Voor 
het vaststellen van het bemestingsplan wordt 
het Pw- en MgO-getal om de vier jaar en het 
K-getal om de twee jaar vastgesteld. 
Uit de opbrengstniveaus, de hoeveelheden 
nutriënten per ton vers product, de grond-
soort, het zaai- en plantmoment en de teelt-
volgorde (eerste of tweede gewas binnen één 
teeltjaar op hetzelfde perceel) kunnen de 
mestgiften per ha per gewas worden v ' " -
steld. In tabel 8 staan deze voor c 
geteeld in BSO Meterik weergegt 
lage 3 staat vermeld hoe de in 
noemde afvoergiften tot stand zij 
In deze bijlage is tevens het vers 
faat-, kali- en magnesiumbemest 
was tussen de in BSO gehanteen 
en het gangbare advies vollegroni 
teelt aangegeven. 
De fosfaatgiften liggen volgens 
toegepaste strategie tussen de IC 
P205 per ha. Dit is beduidend laj 
gangbare advies. Aan een vroege t 
wordt ongeacht het Pw-getal een s 
gediend van 50 kg P2O5 per ha. Aa 
ge vroege teelten wordt alleen e< 
van 50 kg P2O5 gegeven bij een P-
ger dan 50. 
In Meterik is de fosfaattoestand 
Pw-getal lag bij de start van het p 
middeld op 127. Een fosfaatbemesi 
leen toegepast bij de vroege krop; 
Zoals al eerder aangegeven is er va 
Tabel 8. Fosfaat-, kali- en magnesiumbemesting in kg P2O5, K20 en MgO per ha binnen het streeftraject (Pw 25-50, 









• eerste gewas 
• tweede gewas 
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hoge fosfaattoestand geen ruimte voor toe-
passing van organische mest. 
De kaligiften liggen volgens de in BSO toe-
gepaste strategie tussen de 30 en 390 kg K20 
per ha. De verschillen met gangbaar zijn 
minder groot dan bij fosfaat. Het K-getal van 
de meeste percelen lag bij de start van het 
onderzoek in het streeftraject van 10-19. Ge-
middeld bedroeg het K-getal 14. De kalibe-
mesting bestond uit compensatie van gewas-
afvoer en uitspoeling. 
Bij magnesium lag het MgO-getal voor de 
meeste percelen binnen het streeftraject 
(gemiddeld 110), zodat alleen de gewasafvoer 
en uitspoeling zijn gecompenseerd. Omdat 
bovendien de afvoer van magnesium door de 
gewassen gering is, liggen de giften volgens 
de in BSO gehanteerde strategie tussen de 25 
en 40 kg MgO per ha. Bij gangbaar liggen 
deze giften op een niveau van 100 kg MgO 
per ha. Vanwege het gebruik van patentkali 
werd er bij de benodigde kalibemesting ruim 
voldoende magnesium toegediend. 
Stikstof 
De stikstofbemesting is gewasgericht. De 
bemesting dient zoveel mogelijk aanvullend 
te zijn op het N-mineraal-aanbod vanuit de 
bodem. De dosering en aanwending zijn afge-
stemd op een optimale benutting en een zo 
laag mogelijk niveau aan minerale stikstof in 
de bodem aan het eind van het teeltjaar. Om 
dit te bereiken wordt uitgegaan van een zo 
goed mogelijke benutting van de volgende 
toepassingen: 
• aftopping standaard N-advies; 
• stikstofbijmestsysteem (NBS); 
• gedeelde giften in plaats van eenmalige 
gift, indien geen NBS beschikbaar is; 
• rijenbemesting; 
• uitstel basisgift bij verwachte sterke mine-
ralisatie. 
Beperken van N-uitspoeling 
winter door: 
• telen van groenbemesters; 
• inwerken van stro; 
• afvoeren van oogstresten. 
in najaar en 
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De invulling van de bemestingsstrategie voor 
stikstof per gewas staat beschreven in de ge-
washoofdstukken. Daarbij wordt een vergelij-
king gemaakt met de stikstofoverschotten 
volgens scenario 2000 beschreven in een rap-
portage bandbreedte eindnormen 2000. 
Voor stikstof is een EU-norm van maximaal 
50 mg nitraat per liter grondwater vastge-
steld. Het stikstofoverschot op de mineralen-
balans of de Nmin-voorraad na de oogst zijn 
niet direct te correleren aan de N-con-
centratie in het grondwater. De commissie 
Spiertz heeft toch getracht een norm voor de 
N-min restvoorraad te bepalen vanuit de be-
schikbare kennis over uitspoeling en denitri-
ficatieprocessen in verschillende bodemty-
pen. Deze norm werd op 70 kg N gesteld, en 
zelfs op 45 kg N voor zandgrond (0-100 cm) 
voor de restvoorraad aan het begin van het 
uitspoelingsseizoen. 
De verliesnormen (aanvoer minus afvoer) 
voor stikstof voor het jaar 2000 zijn vastge-
steld op 150 kg N per ha bouwland (MINAS). 
Gewasbescherming 
De geïntegreerde gewasbescherming heeft als 
doel de milieubelasting terug te dringen door 
vermindering van het gebruik van chemische 
middelen, bij een acceptabel economisch be-
drijfsresultaat. Voorwaarde is dat deze aanpak 
leidt tot een optimale beheersing van ziekten, 
plagen en onkruiden, zowel op korte als op 
langere termijn. Er dient tevens gestreefd te 
worden naar duurzame oplossingen, zodat de 
afhankelijkheid van de chemische middelen 
wordt verminderd. 
Uitgangspunt bij de geïntegreerde aanpak is 
preventie. Er dient alles aan gedaan te worden 
om problemen met onkruiden, ziekten en pla-
gen te voorkomen. Vervolgens dient de be-
strijdingsnoodzaak te worden vastgesteld. Als 
tot bestrijding moet worden overgegaan dan 
hebben biologische, mechanische en alle an-
dere niet-chemische methoden en middelen 
de voorkeur. De pesticideninzet is steeds ver-
geleken met de volumedoelstelling voor het 
jaar 2000 volgens het MeerJarenPlan-
Bij de onkruidbestrijding hebben mechanische en thermische technieken de voorkeur. 
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Tabel 9. De belangrijkste strategische elementen van de geïntegreerde onkruidbestrijding. 
1 Bedrijfvoering en bedrijfsinrichting 
• gewaskeuze, teeltintensiteit, vruchtopvolging, keuze teeltperiode; 
• keuze groenbemestingsgewas, accent al of niet op het onkruidonderdrukkend vermogen; 
• tijdstip en keuze van de hoofgrondbewerking. 
2 Teeltechniek 
• cultivars met snelle grondbedekking; 
• zaai- c.q. planttijdstip, verlate zaai c.q. planting, zaaibedbereiding annex onkruidbestrijding 
• planten in plaats van zaaien. 
3 Bestrijdingsmethoden 
• grondbewerking buiten gewasperiode; 
• grondbedekking met papier, plastic, stro etc; 
• mechanisch (eggen, frezen, schoffelen, aanaarden, borstelen, hakken); 
• chemisch 
- rijenbespuiting (eenjarige onkruiden); 
- verlaagde dosering; 
- pleks- en/of plantsgewijs (met name overblijvende onkruiden); 
- keuze van middel (criteria ten aanzien van effectiviteit en milieubelasting); 
- optimaal tijdstip en toepassingstechniek. 
Gewasbescherming (MJP-G 2000), zoals 
vermeld in de rapportages van de Werkgroep 




De bedrijfsvoering en bedrijfsinrichting, de 
teelttechniek en de bestrijdingsmethoden zijn 
tezamen bepalend voor de strategie en het re-
sultaat van de geïntegreerde onkruidbestrij-
ding. Hierbij zijn naast de totale inzet van 
chemische middelen, het directe bestrijdings-
resultaat, de ontwikkeling van het onkruidbe-
stand naar soort en omvang, ook de kosten 
van arbeid, energie en machines van belang. 
Allereerst dient buiten de gewasfase de zaad-
voorraad en onkruiddichtheid zoveel mogelijk 
te worden verminderd. Dat kan ondermeer 
door de teelt van sterk onderdrukkende 
groenbemesters en/of door gerichte grondbe-
werkingen. De bedrijfsinrichting speelt ook 
een belangrijke rol bij het beheersen van on-
kruidpopulaties. Zo kan door de vruchtwisse-
ling een zodanige opvolging van gewastypen 
gecreëerd worden, dat er voldoende moge-
lijkheden voor verschillende typen bestrijding 
zijn, waardoor de selectiedruk op de popula-
ties geringer is. Door verschuiving (vaak 
verlating) van het zaai- of planttijdstip kan 
voor een deel worden ontsnapt aan de poten-
tiële onkruiddruk. De zaaibedbereiding fun-
geert dan tevens als onkruidbestrijding. De 
relatieve concurrentiekracht van het gewas 
kan worden versterkt door een gerichte ras-
senkeuze en een aangepaste bemesting. Bo-
vendien dient de teelt zo ingericht te zijn dat 
ook niet-chemische methoden zo effectief 
mogelijk uitgevoerd kunnen worden. 
Bij de bestrijding hebben mechanische en 
thermische technieken of technieken waarbij 
de grond wordt afgedekt de voorkeur. 
Als sluitpost worden herbiciden ingezet. Bij 
de keuze van een middel spelen naast het 
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Tabel 10. De belangrijkste strategische elementen van de geïntegreerde bestrijding van ziekten en plagen. 
Preventie 
gezonde vruchtwisseling tegen bodemgebondenziekten en -plagen, met name schimmels en aaltjes; 
goede bodemstructuur en waterhuishouding; 
gebruiken van resistente en/of tolerante rassen; 
gezond uitgangsmateriaal; 
aangepaste wijdere rij- en plantafstand; 
stikstofaanbod matigen; 
natuurlijke vijanden bevorderen onder andere door gebruik van selectieve chemische middelen; 
bedrijfshygiène, daar waar mogelijk aangetast materiaal zowel tijdens als na de teelt zo snel mogelijk verwij-
deren. 
Bestrijdingsnoodzaak 
regelmatige gewasinspectie, signaleren ziektesymptomen; 
signaleren en vaststellen van omstandigheden waarbij schimmelinfecties mogelijk zijn, onder andere bladnat-
perioden; 
signaleren middels vangbakken, vangplaten etc.; 
toepassen van schadedrempels en/of geleide bestrijdingssystemen. 
Bestrijdingsmethoden 
biologische methoden zoals rupsen met bacteriepreparaten en uievlieg met behulp van de steriele manne-
tjestechniek; 
fysische methoden zoals afscherming en bedekking; 
chemisch 
- zaadbehandeling of plantenbakbehandeling; 
- rijenbehandeling in plaats van volveldsbehandeling; 
- keuze van middelen, criteria betreffende milieubelasting, effectiviteit en giftigheid voor toepasser; 
- dosering, toepassingstijdstip en -techniek. 
humaantoxische en milieutechnische eigen-
schappen een doorslaggevende rol. Middelen 
die als giftig, mobiel en/of persistent bekend 
staan worden zoveel mogelijk gemeden. Bij 
de toepassing heeft een rijenbehandeling ver-
uit de voorkeur boven een volveldstoepas-
sing, evenals het lage doseringssysteem bo-
ven de normale toepassing. 
Tenslotte is de spuittechniek, de dosering en 
het tijdstip van behandeling van groot belang 
voor een optimaal resultaat. Bij mechanische 
technieken, is een juiste keuze en afstelling 
van de apparatuur belangrijk. Overblijvende 
onkruiden worden bij voorkeur pleks- en/of 
plantsgewijs aangepakt. Regelmatig gewasin-
spectie is daartoe een eerste vereiste. 
Van deze aanpak mag verwacht worden dat 
het risico van ongewenste resistentie-
ontwikkeling en verschuivingen in de on-
kruidflora naar moeilijker te bestrijden soor-
ten geringer is. Dit omdat meer 'niet-selectief 
mechanische methoden worden toegepast. 
Tevens mag verwacht worden dat milieube-
lasting en de kosten van chemische middelen 
sterk teruggedrongen kunnen worden. 
Alle genoemde aspecten dienen zo goed mo-
gelijk op elkaar afgestemd te worden binnen 
de bedrijfsvoering, omdat aspecten van de 
onkruidbestrijding strijdig kunnen zijn met 
andere teeltmaatregelen. De gehele teeltme-
thode dient echter zo ingericht te zijn dat 
maatregelen op verschillende terreinen elkaar 
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versterken. Zo kan bijvoorbeeld een vergro-
ting van de rijenafstand om effectieve mecha-
nische bestrijdingstechnieken mogelijk te 
maken, tevens de bladnatperiode van het ge-
was en daarmee de ziektekansen verminde-
ren. 
Ziekten- en plagenbestrijding 
In tabel 10 is in hoofdlijnen de geïntegreerde 
bestrijdingsstrategie weergegeven. Allereerst 
dient door een gezonde vruchtwisseling, 
vruchtopvolging en een goede bodemstruc-
tuur en waterhuishouding de basis gelegd te 
worden voor een optimale beheersing van met 
name bodemgebonden ziekten en plagen. Te-
gelijk dienen door en in de hele bedrijfsvoe-
ring de antagonisten (natuurlijke vijanden) 
bevorderd te worden ter stabilisatie van het 
gehele agro-ecosysteem. 
Bij de teelt van diverse gewassen kan er 
eventueel door een aangepast zaai- en/of 
planttijdstip ontsnapt worden aan periodes 
met hoge infectiekans. Aan de basis van de 
teelt ligt de rassenkeuze, gericht op resistentie 
c.q. tolerantie. De voedingstoestand van het 
gewas en de gewasstructuur bepalen mede de 
ontwikkelingskansen van ziekten en plagen. 
De teelt dient zodanig ingericht te zijn dat de 
ontwikkelingskansen voor ziekten en plagen 
zo klein mogelijk zijn. 
Bij de bestrijding is het gebruiken of ontwik-
kelen van schadedrempels, signaleringsme-
thoden, bemonsteringen en dergelijke van 
groot belang om te bepalen of een bestrijding 
economisch (kwaliteit en kwantiteit) noodza-
kelijk is. Biologische en fysische bestrij-
dingsmethoden (bedekking van grond en/of 
gewas) hebben de voorkeur. Vaak kan de ba-
sis voor de bestrijding gelegd worden door 
een goede zaadbehandeling. Bij de chemische 
bestrijding zijn de middelenkeuze, de plaats 
van toepassing, de dosering, het tijdstip en de 
toepassingstechniek van groot belang. 
Binnen BSO worden in principe geen grond-
ontsmettingsmiddelen toegepast. Een gezonde 
vruchtwisseling en vruchtopvolging dienen 
Tabel 11. Geselecteerde teeltwijzen per gewas per systeem en het aantal samengevoegde jaren voor het samenstellen 
van de teeltstrategieën BSO Meterik. 
































































als basis voor een optimale beheersing van 
aaltjes. Jaarlijks wordt de aanwezige aal-
tjespopulatie per perceel vastgesteld zodat de 
ontwikkeling binnen de verschillende syste-
men kan worden gevolgd. Bij toename van 
aaltjessoorten die schadelijk zijn voor de 
aanwezige teelten wordt nagegaan in hoever-
re op een niet chemische wijze de aaltjes 
kunnen worden aangepakt. Zo kan bijvoor-
beeld Tagetes patuia (afrikaantj e) worden in-
gezet tegen het wortellesie-aaltje Pratylen-
chus penetrans. 
Economische evaluatie 
In het BSO Meterik worden drie bedrijfssys-
temen onderscheiden met ieder een andere 
vruchtwisseling en keuze van gewassen en 
teeltwijzen. Een teeltwijze van een gewas kan 
in meerdere bedrijfssystemen voorkomen. In 
deze economische evaluatie is echter niet ge-
kozen voor een systeemvergelijking. Effecten 
van teeltplansamenstelling en teeltplaninten-
siteit op de teelttechnische resultaten op ge-
wasniveau zijn tot nu toe slechts in beperkte 
mate waargenomen. Daarom zijn teeltwijzen 
van verschillende systemen met een verge-
lijkbare aanpak wat betreft bemesting en ge-
wasbescherming samengevoegd. Bij een ge-
ring verschil in aanpak is zo nodig een kleine 
correctie toegepast. 
In de eerste jaren heeft het onderzoek een 
sterk verkennend en daardoor vaak experi-
menteel karakter gehad. Riskante en dus niet-
herhaalde teeltmethoden zijn bij de bedrijfs-
economische analyse buiten beschouwing 
ge-laten. Verder zijn in de bedrijfseconomi-
sche analyse die teeltactiviteiten buiten be-
schouwing gelaten die onevenredig zijn beïn-
vloed door een afwijkende kwaliteit van per-
celen, incidentele of niet-systeem-gebonden 
invloeden (bijvoorbeeld hagelschade) en 
fouten in management en uitvoering. 
Het gemiddelde van de geselecteerde 
teeltwijzen is vertaald in één of twee over-
zichten van een geïntegreerde teeltstrategie 
per teeltwijze van een gewas. Deze overzich-
ten zijn gebaseerd op bij voorkeur drie op-
eenvolgende jaren, zodat voldoende rekening 
wordt gehouden met incidentele teeltmaatre-
gelen en van jaar tot jaar verschillende 
weersinvloeden. Bovendien moeten de be-
schreven teeltstrategieën praktisch uitvoer-
baar zijn. De geselecteerde teeltwijzen per 
gewas en per systeem staan in tabel 11 ver-
meld. 
Indien het aantal onderzoeksjaren met een 
stabiele strategie nog onvoldoende is, is er 
geen teeltstrategie opgesteld. Bij gelijke op-
brengsten en inzet zijn systemen samenge-
voegd. 
De overzichten van de geïntegreerde teelt-
strategieën vermelden alle kwantitatieve in-
puts en outputs en bewerkingen van een 
teeltwijze. De inputs uitgangsmateriaal, mest-
stoffen, gewasbeschermingsmiddelen en 
hulpmaterialen zijn gewaardeerd tegen het 
prijspeil van 1996. De afzetkosten en overige 
productgebonden kosten zijn normatief vast-
gesteld, eveneens gebaseerd op de tarieven in 
1996. 
De outputs in casu de fysieke opbrengsten 
aan netto marktbaar product zijn gedifferenti-
eerd naar kwaliteit, klasse en sortering. Deze 
opbrengsten zijn gewaardeerd tegen de ge-
middelde veilingweekprijzen over de jaren 
1994 tot en met 1996, waarbij eveneens on-
derscheid is gemaakt in kwaliteit, klasse en 
sortering. 
De bewerkingen worden via gestandaardi-
seerde taaktijden vertaald in een arbeidsfilm 
en een werktuigenlijst. Alleen voor de hand-
matige onkruidbestrijding is de werkelijke 
arbeidsinzet in de onderliggende teelt-
activiteiten aangehouden. Verder werden in 
het BSO Meterik gangbare werktuigen toege-
past. Een berekening van additionele werk-
tuigkosten kon derhalve achterwege blijven. 
Een vergelijking van de geïntegreerde met 
gangbare teeltstrategieën op basis van saldo, 
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arbeidsinzet en werktuigkosten zou interes-
sant zijn. Dit is echter bijna onmogelijk ge-
zien het ontbreken van statistische informatie 
van gangbare teeltmethoden. Wel wordt een 
zeer globale vergelijking gemaakt met het 
saldoboek DLV vollegrondsgroenten 1996 en 
Kwantitatieve informatie voor de akkerbouw 
en vollegrondsgroenten (KWIN), waarbij op-
vallende afwijkingen in opbrengsten, teelt-
kosten, arbeidsinzet en werktuigkosten wor-
den toegelicht. In de gewashoofdstukken is 
een korte samenvatting van de opbrengsten en 
kosten opgenomen en is een bedrijfseconomi-
sche toelichting gegeven. Deze zijn gebaseerd 
op een globale vergelijking met het saldoboek 
DLV en KWIN, en de kwaliteits- en sorte-
ringsverdeling volgens de veilingaanvoer-
gegevens. 
De opbrengsten en oogstpercentages, die ge-
noemd staan in DLV saldoboek en KWIN, 
liggen vrij hoog. Hier wordt namelijk uitge-
gaan van een teelt volgens goede landbouw-
praktijk. De financiële opbrengsten volgens 
het LEI-BedrijvenlnformatieNet (LEI-BIN) 
liggen, afhankelijk van het gewas, meestal 
lager dan die volgens saldoboek DLV. Als 
vergelijkingsbasis voor de kleine volle-
grondsgroentegewassen zijn de LEI-BIN-
cijfers statistisch minder betrouwbaar, van-
wege een te gering aantal bedrijven in het in-




Broccoli kwam voor in alle systemen. Samen 
met het gewas Chinese kool vormde broccoli 
de gewasgroep kool binnen de vruchtwisse-
ling. In S2 kwam kool in een 1:3 rotatie voor, 
in S3 in 1:4 en in S4 in 1:6. De teeltactivitei-
ten betroffen in S2 de vroege, de zomer- en 
de herfstteelt en in S3 en S4 de vroege en de 
herfstteelt. De vroege en de herfstteelt wer-
den na elkaar geteeld op hetzelfde perceel. De 
zomerteelt van S2 volgde na de vroege teelt 
van Chinese kool. 
Van het gewas broccoli is een teeltdoorsnede 
gemaakt (tabel 12). Hierbij is gekozen voor 
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1) In S4 is naast Decis ook gebruik gemaakt van bacteriepreparaten voor de bestrijding van rupsen. 
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die jaren waarin de toegepaste strategieën vrij 
stabiel waren. Voor broccoli betreft het de ja-
ren 1993 tot en met 1996. De teeltdoorsnede 
van S2 en S3 is tevens gebruikt voor de uit-
voering van een economische evaluatie, 




Door het gewas broccoli werd meer stikstof 
opgenomen, 157 kg N /ha, dan er via mest-
stoffen werd aangevoerd. Een klein deel van 
de opgenomen stikstof werd afgevoerd: 19 kg 
N per ha, het resterende deel bleef achter in 
de gewasresten. Ondanks een gematigde stik-
stofbemesting was de stikstofvoorraad na een 
teeltjaar broccoli in november hoog en over-
schreed de gestelde norm van 70 kg N/ha. 
Fosfaat- kali- en magnesiumbe-
mesting 
De gemiddelde stikstofmzet in de vroege en 
herfstteelt (S2/S3) bedroeg 138 kg N/ha. 
Door gebruik te maken van NBS 
(experimenteel) kon goed ingespeeld worden 
op de actuele situatie van een perceel en werd 
er circa 75 kg/ha minder stikstof ingezet dan 
genoemd in scenario 2000. De streefwaarden, 
die voor de vroeg teelt aangehouden werden, 
waren bij de start, na vier weken en na zeven 
weken respectievelijk: 130, 120 en 130 kg N 
per ha. Bij de zomer- en herfstteelt werd een 
waarde van 130 kg N bij de start aangehou-
den en 200 kg N per ha circa vier weken na 
planten. De Nmin werd gemeten in de laag 0-
30cm bij de start en in de laag 0-60cm later in 
de teelt. 
Vanwege de hoge Pw-toestand (127) werd 
geen fosfaat toegediend. Een compensatie van 
de kali-afvoer van 115 kg K20 bij een eerste 
teelt en 30 kg K20 per ha bij een tweede teelt 
werd uitgevoerd wanneer het K-getal in het 
streeftraject (11-19) zat. 
Dit is circa 100 kg lager dan het gangbare ad-
vies bij datzelfde streeftraject. De magnesium 
werd gegeven via de patentkali indien een 
kali-gift nodig was. Dit bleek voldoende om 
de afvoer te compenseren en een eventuele 
herstelgift uit te voeren. 
Gebreksverschijnselen werden niet geconsta-
teerd. 
Tabel 13. Stikstofbalans en stikstofmineraal na de teelt en in november gemiddeld over de periode 1991-1996 voor 
broccoli vroeg en herfst (S2/S3) in vergelijking met scenario 2000. 




aanvoer - afvoer 
aanvoer - opname 
Nmin einde teelt (0-60 cm) 














1) Bron: Stikstoftabel voor akker- en tuinbouwgewassen Scenario overschot 2000. 
2) Voorlopige richtlijn, afgeleid van de EU-norm voor drinkwater. 
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Tabel 14. Gemiddelde inzet pesticiden (kg actieve stof per ha) bij broccoli over de periode 1993-1996 in vergelijking 




























In broccoli werd het onkruid mechanisch 
aangepakt en werden dus geen herbiciden in-
gezet. Vrij kort na planten, bij zeer klein on-
kruid, werd de eerste schoffelbewerking uit-
gevoerd. Bij nieuwe onkruiden werd deze 
bewerking herhaald. Bij voldoende grootte 
van de broccoli werd licht aanaardend ge-
werkt om onkruiden in de rij met grond te be-
dekken. De laatste bewerking bestond uit 
aanaarden. Gemiddeld werden 3 tot 4 bewer-
kingen uitgevoerd (zie tabel 12), waarbij in 
de herfstteelt aanvullend wiedwerk nodig was 
(5 uur per ha). 
Fungiciden 
De schimmelziekten Alternaria en Mycosp-
haerella brassicola zijn niet opgetreden. Val-
se meeldauw kwam slechts in een geringe 
mate voor. Bestrijdingen zijn niet uitgevoerd. 
Insecticiden 
Voor rupsen, melige koolluis en andere luizen 
werd een geleide bestrijdingsstrategie gehan-
teerd op basis van schadedrempels. De kool-
vliegbestrijding werd uitgevoerd middels een 
traybehandeling. Het aantal bespuitingen 
tegen luis in de periode 1993-1996 varieerde 
van gemiddeld 0,5 in de vroege teelt van S4 
tot 3,25 keer in de zomerteelt (zie tabel 12). 
In de zomerteelt werden al vrij kort na plan-
ten luizen in grote aantallen waargenomen. 
Een goede bestrijding in een klein gewas 
bleek moeilijk in de zomer. Voor afdoende 
bestrijding van rupsen waren gemiddeld 1,5 
tot 2,5 bespuitingen nodig. 
Bij gebruik van bacteriepreparaten, in 1993 
en 1994 in systeem 4 bleken meer bestrijdin-
gen noodzakelijk, die niet altijd tot het ge-
wenste resultaat leidden. In beide jaren was 
alsnog een inzet van Decis noodzakelijk. 
Gemiddeld bedroeg de insecticiden-inzet in 
de broccoli van S2 en S3 0,7 kg a.s. per ha. 
Dit komt bijna overeen met de norm die in 
MJPG-2000 genoemd wordt. 
Economische evaluatie 
De fysieke opbrengst in BSO was gemiddeld 
ruim 15% hoger dan de referentie DLV 1996 
met een variatie van -10% voor de herfstteelt 
tot + 50%) voor de vroege teelt. Door hoog-
productieve rassen in te zetten (vanaf 1993) 
werden hoge opbrengsten gerealiseerd. De 
kwaliteit en sortering waren vergelijkbaar met 
die van de gemiddelde veilingaanvoer vol-
gens CBT. 
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Tabel 15. Vergelijking fysieke opbrengst, financiële opbrengst en teeltkosten van broccoli (S2/S3) met de referentie 
DLV-saldoboek 1996 in guldens per ha. 
BSO S2/S3 referentie 
Opbrengst 










• ziekten en plagen 
• overige grond en hulpstoffen 













Bij bemesting werd een besparing gereali-
seerd van ƒ210,- per ha en bij de onkruidbe-
strijding ƒ 160,- in vergelijking met DLV, 
terwijl bij gewasbescherming sprake was van 
een extra uitgave van ƒ 140,- per ha. 
Met name de bestrijding van luis is hierop 
van grote invloed geweest. 
Conclusie: de fysieke opbrengst is beter dan 
en de kwaliteit/sortering vergelijkbaar met de 
goede landbouwpraktijk volgens DLV 1996 
en CBT, zodat de financiële opbrengst en sal-
do beter zullen zijn dan in de praktijk. Ook 
bij vergelijking met de gemiddelde land-
bouwpraktijk volgens het LEI-Bedrijven-In-
formatie-Net kan deze conclusie getrokken 
worden. 
sss»-*^ 




Chinese kool kwam voor in alle systemen. 
Samen met het gewas broccoli vormde Chine-
se kool de gewasgroep kool binnen de 
vruchtwisseling. In S2 kwam kool in een 1 op 
3 rotatie voor, in S3 in 1 op 4 en in S4 in 1 op 
6. De teeltactiviteiten betroffen in S2 de 
vroege, de zomer- en de herfstteelt en in sys-
teem 3 en 4 de zomer- en herfstteelt. De zo-
mer- en herfstteelt werden na elkaar geteeld 
op hetzelfde perceel. De vroege teelt van S2 
werd gevolgd door de zomerteelt broccoli. 
Van het gewas Chinese kool is een teeltdoor-
snede gemaakt (tabel 16). Hierbij is gekozen 
voor die jaren waarin de toegepaste strategie-
en vrij stabiel waren. De gekozen jaren staan 
aangegeven in de tabel. Deze teeltdoorsnede 
is tevens gebruikt voor de uitvoering van een 
economische evaluatie. De resultaten van S3 
zijn niet opgenomen vanwege onvoldoende 
aaneengesloten jaren met eenzelfde teeltstra-
tegie. In een aantal jaren is schot of rand op-
getreden waardoor geen opbrengst werd gere-
aliseerd. De gemiddelde opbrengst en het 
oogstpercentage werden hierdoor sterk beïn-
vloed (zie opbrengsten a in tabel 16). Omdat 
de geïntegreerde teeltstrategie niet van in-
vloed is geweest op het optreden van schot of 
rand is ook een gemiddelde opbrengst bere-
kend waarbij deze jaren niet meegenomen 
zijn: opbrengsten b in tabel 16. De vraag is in 
hoeverre mislukkingen in het DLV-saldoboek 
(vergelijkingsbasis voor economische evalu-
atie) meegenomen zijn bij de vaststelling van 
een gemiddelde opbrengst. 
Stikstofbemesting 
De gemiddelde stikstofinzet in Chinese kool 
bedroeg 83 kg N per ha en was circa 40 kg 
lager dan volgens het scenario 2000. Er is 
gewerkt met het standaardadvies van 160-
Nmin voor de vroege en zomerteelt en 100-
Nmin voor de bewaarteelt (Nmin in de laag 0-
60 cm). 
In de herfstperiode met veel neerslag bleek 
een eenmalige gift bij de start van de teelt 
onvoldoende. Op basis van een Nmin-meting 
werd een bijbemesting gegeven. Om dit zon-
der schade voor het gewas uit te voeren vroeg 
de toedieningsmethodiek en/of keuze van de 
meststof alle aandacht. In het laatste onder-
zoeksjaar werd de bijbemesting uitgevoerd 
door toepassing van een vloeibare meststof 
(Ureum). Dit gaf ook betere mogelijkheden 
voor bijbemesting bij toepassing van insec-
tengaas. Ureum kan namelijk door het gaas 
heen gespoten worden. 
Door het gewas Chinese kool werd meer stik-
stof opgenomen dan via meststoffen werd 
aangevoerd. Er werd echter maar een klein 
deel van de opgenomen stikstof afgevoerd, 
namelijk 42 kg N per ha. Het stikstofover-
schot, aanvoer-afvoer bedroeg 41 kg per ha. 
Gemiddeld over de jaren was de Nmin voor-
raad aan het einde van de teelt matig en be-
droeg 49 kg N per ha in de laag 0-60cm. De 
variatie was echter groot. Na een teeltjaar 
Chinese kool werd in november een niveau 
van gemiddeld 53 kg N per ha in de laag 0-
90cm gemeten. De gestelde norm van 70 kg 
N werd dus niet overschreden. 
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pb = plantenbak 
Is 
bestrijdingen koolvieg, rups en 
luis 
overige grond- en hulpstoffen 





































































































































































Fosfaat- kali en magnesiumbe-
mesting 
Vanwege de hoge Pw-toestand (127) werd 
geen fosfaat toegediend. Een compensatie van 
de kali-afvoer van 195 kg K2O bij een eerste 
teelt en 120 kg K20 per ha bij een tweede 
teelt werd uitgevoerd wanneer het K-getal in 
het streeftraject (11-19) zat. Dit is circa 30 kg 
lager dan het gangbare advies bij datzelfde 
streeftraject. De magnesium werd gegeven 
via de patentkali indien een kali-gift nodig 
was. Dit bleek voldoende om de afvoer te 
compenseren en een eventuele herstelgift 
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Tabel 17. Stikstofbalans en stikstofmineraal (Nmin) bij Chinese kool over de periode 1991-1996 in vergelijking met 
scenario 2000 ". 






Nmin einde teelt (0-60 cm) 














1) Bron: Stikstoftabel voor akker- en tuinbouwgewassen Scenario overschot 2000. 
2) Voorlopige richtlijn, afgeleid van de EU-norm voor drinkwater. 




Bij de Chinese koolteelt werd het onkruid ge-
heel mechanisch aangepakt. Ook bij gebruik 
van insectengaas. Door de snelle groei kon 
met een of twee schoffelbewerkingen worden 
volstaan. Bij toepassen van insectengaas wer-
den de schoffelbewerkingen op één dag uit-
gevoerd in verband met af- en opleggen van 
insectengaas. Het af- en opleggen van insec-
tengaas kost arbeid en er is kans op een aan-
tasting door koolvlieg, luis en/of rups. 
Fungiciden 
In zowel de vroege- als de zomerteelt zijn 
geen schimmelziekten opgetreden. In de 
herfstteelt trad in alle jaren bladvlekkenziekte 
(Alternaria brassicae) op. Bij toepassing van 
insectengaas werd de aantasting iets eerder 
geconstateerd. De omstandigheden onder gaas 
zijn gunstiger voor de ontwikkeling van deze 
ziekte. 
In alle jaren werd een bespuiting uitgevoerd 
met Rovral Aquaflo. Bij toepassing van in-
sectengaas werd door het gaas heen gespoten. 
Verder werd in een aantal jaren Phoma ge-
constateerd. 
De aantasting was echter beperkt. De gemid-
delde fungiciden-inzet was met 0,3 kg actieve 
stof per ha laag. 
Tabel 18. Gemiddelde inzet pesticiden (kg actieve stof per ha) bij Chinese kool in de geselecteerde jaren in vergelij-
king met MJPG 2000. 

























De beheersing van de koolvlieg in Chinese kool is goed mogelijk met insectengaas. 
Insecticiden 
Een afdoende chemische bestrijding van 
koolvlieg bleek met de toegelaten middelen 
niet mogelijk. Een behandeling op de plan-
tenbak plus regelmatige inzet van een pyre-
throïde, gecombineerd met Pirimor gaf enig 
effect. In alle teelten werd een koolvliegaan-
tasting waargenomen, die sterk varieerde. De 
middelencombinatie had wel een goed effect 
op de luizen en rupsen. In systeem 2 werden 
gemiddeld 3,3 bespuitingen uitgevoerd. De 
insecticiden-inzet bedroeg gemiddeld 1,2 kg 
actieve stof per ha. 
Door toepassing van insectengaas, met een 
maaswijdte van 1,35 x 1,35 mm, werd een 
kool geteeld zonder noemenswaardige aan-
tasting door koolvlieg. Het oogstpercentage 
lag bijna 10% hoger dan bij een koolvliegbe-
strijding op chemische wijze (systeem 2). 
Wanneer een aantasting bij toepassing van 
insectengaas voorkwam werd deze alleen op 
het buitenste blad aangetroffen. Deze aantas-
ting is ontstaan na verwijderen van het gaas, 
twee tot drie weken voor de oogst. Ondanks 
toepassing van gaas werden in enkele jaren 
wel rupsen en luizen waargenomen. Hierte-
gen werd een bestrijding uitgevoerd al dan 
niet door het gaas heen gespoten. De insecti-
ciden-inzet bij toepassing van insectengaas 
bedroeg gemiddeld 0,1 kg actieve stof per ha. 
Economische evaluatie 
In tabel 19 staan de belangrijkste resultaten 
van de economische evaluatie van het gewas 
Chinese kool genoemd. Voor systeem 2 be-
treft dit een gemiddelde van de vroege, de 
zomer- en de herfstteelt en van systeem 4 een 
gemiddelde van de zomer- en herfstteelt. Ge-
durende de onderzoeksperiode zijn een groot 
aantal teelten niet geoogst vanwege de aan-
wezigheid van schot of rand (23%). Dit is van 
grote invloed geweest op de gemiddelde op-
brengst en het oogstpercentage. Omdat de 
geïntegreerde teeltstrategie niet of nauwelijks 
van invloed is geweest op het optreden van 
schot en rand is naast de werkelijke opbrengst 
(a) ook een gemiddelde opbrengst berekend 
waarbij deze mislukte teelten niet meegeno-
men zijn (b). 
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Tabel 19. Vergelijking fysieke opbrengst, financiële opbrengst en teeltkosten van Chinese kool in S2 en S4 
(toepassing insectengaas) met de referentie DLV-saldoboek 1996 in guldens per ha. 
Opbrengst 
















• ziekten en plagen 
• hulpstoffen 





















































De fysieke opbrengsten in BSO waren ge-
middeld ongeveer 40% lager dan de referentie 
DLV 1996 met een variatie van -45% voor de 
zomerteelt in systeem 2 tot -30% voor de 
vroege teelt in systeem 2. 
Indien de opbrengstcijfers worden gecorri-
geerd voor de niet-systeemgebonden misoog-
sten (b), zijn de fysieke opbrengsten in het 
BSO gemiddeld ruim 20% lager dan in DLV 
saldoboek 1996 met een variatie van -30% 
voor de zomerteelt in systeem 2 tot -10% 
voor de vroege teelt in systeem 2. De plant-
dichtheid in BSO lag ruim 5% lager dan in 
DLV 1996 en was bij de herfstteelt zelfs 10% 
lager. Dit is ten dele een verklaring voor de 
lagere opbrengsten. Tussen de zomerteelt van 
systeem 2 en de zomerteelt van systeem 4 zit 
een groot verschil in plantdichtheid. In sys-
teem 4 is namelijk vanwege de toepassing 
van insectengaas de plantafstand vergroot, 
zodat het gewas beter kon opdrogen. Door 
toepassing van insectengaas was in systeem 4 
het oogstpercentage hoger dan DLV 1996. 
Echter door het lager plantaantal was de fy-
sieke opbrengst lager. 
De kwaliteit in het BSO was vergelijkbaar 
met die van de gemiddelde veilingaanvoer 
volgens CBT. De sortering in het BSO was 
echter voor alle teelten beter dan die van de 
gemiddelde veilingaanvoer met gemiddeld 
15% meer in de best betalende sorteringen 
400/850 en 800/1200. Hierdoor werden de 
lagere fysieke opbrengst nog gedeeltelijk ge-
compenseerd. 
Kijkend naar de kosten werd gemiddeld een 
besparing gerealiseerd van ƒ 210,- bij bemes-
ting en ƒ 140,- bij de onkruidbestrijding. Voor 
wat betreft de bestrijding van ziekten en pla-
gen werd in systeem 2 bijna ƒ100,- per ha 
meer uitgegeven. Bij toepassing van insec-
tengaas in systeem 4 werd ƒ 310,- per ha be-
spaard op kosten voor gewasbeschermings-
middelen. Echter daar tegenover staat een 
kostenpost voor hulpstoffen (insectengaas) 
van bijna ƒ 3.200,- per ha. Dit alternatief voor 
koolvliegbestrijding is daarmee economisch 
onverantwoord in vergelijking met DLV-
saldoboek 1996. Bij een vergelijking van 
systeem 4 met systeem 2 dan blijkt de hogere 
fysieke opbrengst (4150 kg per ha) en de 
kostenbesparing (ƒ 310,- per ha) van systeem 
40 
4 wel voldoende voor compensatie van de 
kosten voor insectengaas. 
Conclusie: de fysieke opbrengst was bedui-
dend minder en de kwaliteit/sortering was 
beter dan in de goede landbouwpraktijk vol 
gens DLV 1996 en CBT. Hierdoor was de fi-
nanciële opbrengst slechter dan de referentie 
DLV saldoboek 1996. De conclusie blijft ge-
lijk na correctie van de opbrengsten voor de 
niet systeemgebonden misoogsten. De toepas-
sing van insectengaas als alternatief voor in-
secticiden was in vergelijking met DLV sal-
doboek 1996 niet verantwoord. Bij een ver-
gelijking tussen wel en niet insectengaasge-




Het gewas kropsla kwam voor in alle syste-
men. In totaal zijn er acht teeltactiviteiten 
meegenomen in het onderzoek: drie vroege 
teelten waarvan één met bedekking, drie zo-
merteelten en twee herfstteelten. In systeem 2 
kwamen alle teeltactiviteiten voor en in sys-
teem 3 en 4 vijf teeltactiviteiten. Jaarlijks 
werden twee of drie teelten achter elkaar op 
een perceel uitgevoerd. 
Van het gewas kropsla is een teeltdoorsnede 
gemaakt van de belangrijkste teeltactiviteiten 
(tabel 20). Hierbij is gekozen voor die jaren 
waarin de toegepaste strategieën vrij stabiel 
waren. De gekozen jaren staan aangegeven in 
de tabel. Deze teeltdoorsnede is tevens ge-
bruikt voor de uitvoering van een economi-
sche evaluatie. De resultaten van systeem 3 
zijn niet opgenomen vanwege onvoldoende 
aaneengesloten jaren met eenzelfde teeltstra-
tegie. Het belangrijkste verschil tussen sys-
teem 2 en 4 is de inzet van Bremia-resistente 
rassen en het niet toepassen van preventieve 




De gemiddelde stikstofmzet in kropsla be-
droeg 78 kg N per ha en was circa 25 kg lager 
dan volgens het scenario 2000. In de vroege 
teelten lag de stikstofmzet hoger dan in de 
zomer- en herfstteelten. De inzet bedroeg res-
pectievelijk 130, 44 en 47 kg N per ha. In 
alle teeltactiviteiten, met uitzondering van de 
vroeg bedekte teelt, vormde het NBS de basis 
voor de stikstofbemesting. Hierdoor kon goed 
ingespeeld worden op de actuele situatie van 
stikstof in de bodem. Zeker bij meerdere 
teelten per jaar kon rekening gehouden wor-
den met stikstof die vrijkomt uit de gewas-
resten van een voorgaande teelt. 
De streefwaarden voor de startgift bedroegen 
voor de vroege, zomer en herfstteelt respec-
tievelijk 100, 50 en 60 kg N per ha. De 
streefwaarde voor de tweede gift bedroeg 130 
kg N per ha. Vanwege een te geringe begin-
groei bij de zomer- en herfstteelten werd van-
af 1993 gekozen voor een startgift van 30 kg 
N per ha in plaats van de gift afhankelijk te 
stellen van de Nmin in de bodem. Bij de 
vroegste teelt met bedekking werd gekozen 
voor het standaardadvies van 190-l,4xNmin. 
Door het gewas kropsla werd gemiddeld meer 
stikstof opgenomen, namelijk 99 kg N per ha 
dan via meststoffen werd toegediend. Circa 
de helft van de opgenomen stikstof werd af-
gevoerd. Het stikstofoverschot: aanvoer-
afvoer bedroeg 32 kg N per ha dat vrijwel 
overkwam met het overschot genoemd in 
scenario 2000. 
Na de teelt van kropsla was de stikstofvoor-
raad in de bodem in de laag 0-60 cm vrij 
hoog, gemiddeld 105 kg N per ha, ondanks 
dat de bemesting gemiddeld lager lag dan de 
gewasopname. In november, na een teeltjaar 
sla, bedroeg de stikstofvoorraad gemiddeld 
128 kg N in de laag 0-90 cm. Dit is een fikse 
overschrijding van de norm van 70 kg N per 
ha. Sla met z'n beperkt wortelstelsel, heeft 
steeds een hoge N-buffer in de bodem nodig 
om tot goede opbrengsten te komen. Een 
tweede of derde teelt in één jaar kan de ach-
terblijvende stikstof niet volledig benutten. 
De stikstofvoorraad in diepere lagen neemt 
daardoor toe. In hoeverre de bemesting nog 
kan worden aangepast, waarbij wel een ver-
mindering van de eindvoorraad wordt bereikt 
zonder dat de opbrengst nadelig beïnvloed 
wordt blijft een onderzoeksvraag. Mogelijk 
bieden andersoortige meststoffen een oplos-
sing. 
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1) Indien mogelijk is de rups- en luisbestrijding gelijktijdig uitgevoerd, in dit overzicht apart gescoord. 
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Tabel 21. Stikstofbalans en stikstofmineraal (Nmin) bij 
kropsla over de periode 1991-1996 in verge-































1) Bron: Stikstoftabel voor akker- en tuinbouwgewas-
sen Scenario overschot 2000. 
2) Voorlopige richtlijn, afgeleid van de EU-norm voor 
drinkwater. 
Fosfaat, kali- en magnesiumbe-
mesting 
Vanwege de hoge Pw-toestand (127) werd 
alleen aan de eerste teelten, die voor 15 mei 
geplant werden een fosfaatbemesting toege-
diend van 50 kg P205 per ha. Een compensa-
tie van de kali-afvoer van 190 kg K20 bij een 
eerste teelt en 115 kg K20 per ha bij een 
tweede teelt werd uitgevoerd wanneer het K-
getal in het streeftraject (11-19) zat. Dit is 
circa 35 kg lager dan het gangbare advies bij 
datzelfde streeftraject. De magnesium werd 
gegeven via de patentkali indien een kali-gift 
nodig was. Dit bleek voldoende om de afvoer 
te compenseren en een eventuele herstelgift 




Bij kropsla werd alleen in de vroege bedekte 
teelt van systeem 2 het onkruid op chemische 
wijze aangepakt met 4-5 liter ChloorlPC aan-
gevuld met één mechanische bewerking. In 
alle overige teelten werd het onkruid mecha-
nisch bestreden. De eerste schoffelbewerking 
werd daarbij binnen een week na planten uit-
gevoerd in het zogenaamde witte dradensta-
dium. Gemiddeld bleken 1,5 tot 2 bewerkin-
gen nodig voor een goede onkruidbestrijding 
(zie tabel 20). 
Aanvullend wiedwerk was nauwelijks nodig. 
Bij de keuze voor een ruimere plantafstand 
om smet te voorkomen, zoals uitgevoerd in de 
eerste drie onderzoeksjaren in systeem 4, 
verliep de onkruidbestrijding moeizamer. De 
herbiciden-inzet in het gewas sla kwam door 
de gevolgde aanpak laag uit. In het Meerja-
renplan Gewasbescherming staat als doelstel-
ling voor het jaar 2000 een inzet genoemd 
van 10,1 kg actieve stof per ha. In deze herbi-
ciden-inzet zit ook het gebruik van metam-
natrium als onkruidbestrijding. 





























Door toepassing van meeldauwresistente ras-
sen kon het gebruik van Ridomil-zeta tot nul 
worden gereduceerd, zoals toegepast in sys-
teem 4. Bij de teelt van vatbare rassen 
(systeem 2) werd in de zomer- en herfstteel-
ten valse meeldauw (Bremia lactucea) op een 
chemische wijze bestreden. Dit leidde niet 
altijd tot een meeldauwvrij produkt 
(herfstteelt 1995). Resistentie tegen meeld-
auw ging echter niet altijd samen met een 
voldoende produktiviteit en goede kwali-
teitseigenschappen. 
De bestrijding van smet in kropsla verliep 
moeizaam. In systeem 2 en 3 is de smefbe-
strijding volgens advies uitgevoerd en in 
systeem 4 is geen preventieve bestrijding te-
gen smet uitgevoerd. Een aantasting door 
smet leidde gedurende de onderzoeksperiode 
vaak tot een lager oogstpercentage of zelfs tot 
misoogsten. In systeem 2 was dit bij de vroe-
ge, zomer en herfstteelt in respectievelijk 35, 
55 en 15% van de teelten het geval. In sys-
teem 4 was dit minder het geval namelijk in 
respectievelijk 10, 35 en 35% van de teelten. 
Het groter aantal teelten met smet in systeem 
2 was een gevolg van de al hogere smetdrak 
die op de percelen aanwezig was. 
De beschikbare preventieve middelen lijken 
onvoldoende ter voorkoming van smet bij een 
hoge ziektedruk. Omstandigheden gedurende 
de teelt zijn vaak van grote invloed op het 
optreden van dit schimmelcomplex. Via de 
rassenkeuze zijn er maar geringe mogelijkhe-
den ter beperking. Verruimen van de plantaf-
stand, zoals uitgevoerd in systeem 4 (1991-
1993) gaf een verminderde kans op optreden 
van smet. Echter de nadelen: inspatten van 
zand, minder uniform gewas en meer onkrui-
den wegen niet op tegen de verminderde kans 
op smet. Verder is het moment van beregenen 
gedurende warme perioden van grote invloed 
op het optreden van smet. 
De luisbestrijding in sla vormt een groot pro-
bleem. Een betrouwbare bestrijdingsstrategie 
waarmee met behulp van de bestaande toe-
gelaten middelen een goed eindresultaat kan 
worden bereikt is niet beschikbaar. Laat staan 
het bereiken van een reductie in de inzet van 
insecticiden. Ondanks zeer intensieve waar-
nemingen en aanpassingen van de spuitinter-
vallen is er geen bedrijfszekere methode ont-
wikkeld. 
In de vroeg bedekte teelt werd gemiddeld een 
keer in de vier jaar een bestrijding uitge-
voerd. Luizen vormden geen probleem. In de 
vroege teelten werd gemiddeld bijna 2 keer 
gespoten. Daarbij werd in 25% van de teelten 
geen afdoende luisbestrijding gerealiseerd. 
Bij de teelten met oogst na half juni waren de 
luizen moeilijk te bestrijden. Gemiddeld wer-
den er 4 tot 4,5 bespuitingen per teelt uitge-
voerd. Het aantal keren dat een luis-arm pro-
duct geteeld was, was bij de zomerteelt 30% 
en bij de herfstteelt 60%. Dit leidde tot de-
classeringen of zelfs misoogsten. 
Reductie in inzet van insecticiden door het 
aantal bespuitingen te verminderen via ge-
richte tellingen lijkt niet of nauwelijks moge-
lijk. De gestelde norm voor insecticiden van 
0,7 kg actieve stof per ha wordt snel over-
schreden. Het slechte resultaat van de uitge-
voerde bestrijding in BSO kan gezocht wor-
den in de werking van de toegepaste midde-
len, de periode tussen de bespuitingen, de pe-
riode tussen de laatste bespuiting en de oogst 
en het moment van spuiten in relatie tot met 
name de temperatuur en luchtvochtigheid. 
Bij aanwezigheid werden rupsen met goed 
resultaat bestreden. Het aantal bestrijdingen 
varieerde van 0 in de vroege teelten tot 2 in 
de herfstteelten (tabel 20). 
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Economische evaluatie 
In tabel 23 staan de belangrijkste resultaten 
van de economische evaluatie van het gewas 
kropsla genoemd. Voor systeem 2 betreft dit 
een gemiddelde van vijf teeltactiviteiten en 
voor systeem 4 van drie teeltactiviteiten (zie 
tabel 20). De referentie voor beide systemen 
is ook opgebouwd uit diezelfde teeltactivi-
teiten. Het belangrijkste verschil tussen sys-
teem 2 en 4 is de inzet van Bremia-resistente 
rassen in systeem 4. 
De fysieke opbrengsten van kropsla lagen 
gemiddeld 30% lager dan de goede land-
bouwpraktijk volgens het saldoboek DLV 
1996. De variatie was groot. De extremen 
werden gevormd door de vroege bedekte 
teelten met een ruim 10% hogere opbrengst 
en de late zomerteelten en de herfstteelten 
met een ongeveer 50% lagere opbrengst dan 
in DLV-saldoboek 1996. 
De kwaliteit en sortering in het BSO was 
minder dan die van de gemiddelde veiling-
aanvoer volgens het CBT. Ten opzichte van 
het CBT is 20% verschoven van de best be-
talende kwaliteit/sortering Klasse I - 31/36 
naar iets minder betalende Klasse I - 37/op 
(15%) en de veel minder betalende kwali-
teit/sortering Overig (5%). De laatstgenoem-
de cluster bestaat uit ondermaatse sorteringen 
in de kwaliteitsklasse I en vooral ook uit de 
kwaliteitsklasse II. 
De lagere opbrengsten in BSO werden ver-
oorzaakt door een veel lager oogstpercentage 
als gevolg van met name luis en smet zoals 
reeds eerder aangegeven in dit hoofdstuk. 
Verder was binnenrand de oorzaak van een 
lager oogstpercentage of misoogst. Met name 
in de warme zomers van 1994 en 1995 was 
dit het geval. De plantdichtheid lag voor alle 
teelten circa 5% lager dan in DLV 1996, het-
geen ook een lagere opbrengst tot gevolg 
heeft gehad. Om een aantasting door smet te 
voorkomen is onder andere de plantafstand in 
de rij verruimd. Vanwege de nadelen zoals 
inspatten zand, mindere uniformiteit en meer 
onkruid is hier na 1993 vanaf gestapt. 
In het BSO is in navolging van veiling ZON 
bewust geteeld op de sortering 45/op. Lande-
lijk gezien betaalde deze sortering echter 
minder dan de sortering 31/36. Bovendien 
gaat de keuze voor een zwaardere sortering 
gepaard met verhoogde risico's op opbrengst-
derving als gevolg van tekort aan stikstof, 
smet, meeldauw, luis en rand vanwege het 
langere groeiseizoen. 
Tabel 23. Vergelijking fysieke opbrengst, financiële opbrengsten teeltkosten van kropsla met de referentie DLV sal-
doboek 1996 in guldens per ha. 
Opbrengst 
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• hulpstoffen 










































Kijkend naar de kosten werd gemiddeld een 
besparing gerealiseerd van bijna ƒ200,- bij 
bemesting en ƒ60,- per ha bij onkruidbestrij-
ding. Bij de bestrijding van ziekten en plagen 
werd in systeem 2 een besparing gerealiseerd 
van ƒ100,- per ha. In systeem 4 werd door 
toepassing van Bremia-resistente rassen en 
geen preventieve bestrijding van smet een 
kostenbesparing gerealiseerd van ƒ630,- per 
ha. Zoals uit de resultaten (tabel 23) blijkt 
werd door de inzet van Bremia-resistente ras-
sen (systeem 4) geen slechter resultaat be-
reikt dan bij de inzet van de traditionele ras-
sen. 
Conclusie: de fysieke opbrengst en de kwali-
teit/sortering zijn beduidend minder dan een 
teelt volgens goede landbouwpraktijk zoals 
genoemd in DLV saldoboek 1996 en CBT, 
zodat de financiële opbrengst en het saldo 
veel slechter zullen zijn. Ook in vergelijking 
met de gemiddelde praktijk volgens het LEI-
BedrijvenlnformatieNet kan deze conclusie 
getrokken worden. 




Van het gewas peen is een teeltdoorsnede 
gemaakt (tabel 24). Hierbij is gekozen voor 
die jaren waarin de toegepaste strategieën vrij 
stabiel waren. Voor peen betreft het de jaren 
1991 tot en met 1996. Deze teeltdoorsnede is 
tevens gebruikt voor de uitvoering van een 
economische evaluatie in vergelijking met 
DLV-saldoboek 1996. 
Peen werd geteeld in systeem 4. Het betrof 
twee teeltactiviteiten en wel een zomer- en 
Tabel 24. Teeltdoorsnede van BC-peen. 
BC-peen eenheid herfst 
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overige grond en hulpstoffen 
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een herfstteelt. De zaaitijdstippen waren res-
pectievelijk maart en eind mei. Tot 1994 was 
de teelt gericht op B-peen, maar daarna van-
wege betere prijs op de iets grovere C-peen. 
Het resultaat van deze keuze kwam echter 
nauwelijks tot uiting in een grovere sortering. 
Bemesting 
Stikstof bemesting 
In het gewas peen bedroeg de stikstofinzet 
gemiddeld 14 kg N per ha, wat veel lager is 
dan de aanvoer zoals weergegeven in scenario 
2000. Als uitgangspunt werd de gangbare ad-
visering aangehouden van 80-Nmin in 0-60 
cm. 
De peen met een gemiddelde opname van 155 
kg N per ha is vrijwel geheel gegroeid op mi-
nerale bodemstikstof. De stikstofvoorraad aan 
het einde van de teelt (laag 0-60 cm) was 
voor beide teeltactiviteiten laag en bedroeg 
35 kg N per ha. Ondanks een zeer geringe 
stikstofinzet werd de gestelde norm van 70 kg 
Tabel 25. Stikstofbalans en stikstofmineraal (Nmin) 
gemiddeld over de periode 1991-1996 voor 










1) Bron: Stikstoftabel voor akker- en tuinbouwgewas-
sen Scenario overschot 2000. 







Nmin einde teelt (0-60 cm) 








in november overschreden. Na de zomerteelt 
werd 92 kg N gemeten en na de herfstteelt 57 
kg N per ha. Na de oogst van de zomerteelt 
in augustus kan er tot november nog veel 
stikstof vrijkomen uit de bodem en gewas-
resten. Met de teelt van een groenbemester 
kan deze stikstof gedeeltelijk worden opge-
nomen. Vanwege het telen van een winter-
graan na de peen was hiervoor echter geen 
ruimte. 
Fosfaat-, kali- en magnesiumbe-
mesting 
Vanwege de hoge Pw-toestand (127) werd 
geen fosfaat toegediend. Een compensatie van 
de kali-afvoer van 390 kg K20 werd uitge-
voerd wanneer het K-getal in het streeftraject 
(11-19) zat. Dit is hoger dan de gangbare ad-
vies van 300 kg kali bij datzelfde streeftra-




In de peen werden de onkruiden bestreden 
door volvelds toepassen van lage dosering 
Dosanex plus uitvloeier (Excell). De gemid-
delde dosering bedroeg 0,6 kg per ha. Er 
werd 2 of 3 keer per teelt gespoten (zie tabel 
24). In de zomerteelt was bij twee bespuitin-
Tabel 26. Gemiddelde inzet pesticiden (kg actieve stof 
per ha) bij BC-peen over de periode 1991-
1996 in vergelijking met MJPG-2000. 

















gen het resultaat onvoldoende. Aanvullend 
wiedwerk (inclusief verwijderen schieters) 
was in deze teeltactiviteit dan ook noodzake-
lijk. Gemiddeld werd één aanaardende schof-
felbewerking per teelt uitgevoerd om reste-
rende onkruiden te bestrijden en om groene 
koppen te voorkomen. 
De herbiciden-inzet over de periode 1991-
1996 kwam overeen met het gestelde doel in 
het MJPG-2000. 
Fungiciden 
In de zomerteelt kwamen de loofziekten 
meeldauw en loofverbruining (Alternaria) 
niet voor. Bij de herfstteelt kunnen ze wel tot 
problemen leiden. Met name wanneer de peen 
gerooid wordt met de klembandrooier is vol-
doende stevig en vitaal loof van belang. Bij 
de rassenkeuze is daarom zoveel mogelijk 
gekeken naar lage gevoeligheid voor loof-
ziekten en een goede loofstevigheid. In de 
onderzoeksjaren zijn de rassen Bertan, Starca 
en Narbonne geteeld. 
Een nadeel van deze rassen was dat ze een 
mindere uiterlijke kwaliteit hadden. In 1995 
en 1996 trad meeldauw in sterke mate op, 
mede veroorzaakt door een onvoldoende 
vochtvoorziening. Dit is van invloed geweest 
op de opbrengst. Bestrijding van meeldauw 
heeft in geen van de jaren plaatsgevonden. De 
vraag is of inzet van fungiciden deze snel op-
tredende meeldauw had kunnen afremmen. 
Insecticiden 
Een aantasting door wortelvlieg werd voor-
komen door gebruik te maken van met 
chloorfenvinfos gecoat zaad (0,03 kg actieve 
stof/ha). Tegen luizen werd gemiddeld bijna 
1,5 keer gespoten. De insecticiden-inzet bleef 
ruim onder de doelstelling van het MJPG-
2000. 
Nematiciden 
In 1993 en 1994 trad schade op in de peen 
veroorzaakt door het aaltje Pratylenchus pe-
netrans. In de zomerteelt van 1993 beperkte 
de schade zich tot een aantal kleine plekken. 
Echter in 1994 was de schade in de zomer-
Oogst van peen. 
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teelt groot en was de peen niet oogstbaar. In 
de herfstteelt werd alleen in 1993 schade on-
dervonden. Ruim 20% van de oppervlakte 
werd aangetast, wat zichtbaar werd door 
groeiachterstand in loof en wortel en ver-
minderde wortelkwaliteit. Nematiciden wer-
den niet ingezet. Wel is vanaf 1994 Tagetes 
(afrikaantjes) geteeld in plaats van gras om 
het wortellesieaaltje actief te bestrijden. 
(60%). De oorzaken hiervoor zijn divers: ge-
groefde peen, cavity spot (1992), schade door 
Pratylenchus penetrans (1993), onvolgroeide 
en konische peen (1995 en 1996). De rassen-
keuze is ook van invloed geweest op de min-
dere kwaliteit. Het ras Starca heeft een diepe 
loofmplant, waardoor het loof niet volledig 
verwijderd kon worden. Bertan gaf een 
slechte uiterlijke kwaliteit. 
Economische evaluatie 
De fysieke opbrengst van de zomerteelt in het 
BSO was gelijk aan de referentie DLV 1996, 
maar die van de herfstteelt was maar liefst 
45% lager. De sortering en kwaliteit in het 
BSO was beduidend slechter dan die van de 
gemiddelde veilingaanvoer volgens het CBT. 
De meest aangevoerde klasse volgens het 
CBT was klasse I- C/D, namelijk 50% van de 
totale aanvoer. BSO leverde maar 10% in de-
ze klasse. Tot 1994 was de teelt gericht op B-
peen, maar vanwege betere prijs daarna op de 
grovere C-peen gericht. Het resultaat van de-
ze keuze kwam echter nauwelijks tot uiting in 
een grovere sortering. De plantdichtheid was 
waarschijnlijk toch nog te hoog. Het % kwa-
liteit II was met name in de herfstteelt hoog 
Bij de kosten voor bemesting is sprake van 
een extra uitgave van ƒ20,-, terwijl bij de on-
kruidbestrijding een besparing gerealiseerd 
werd van gemiddeld ƒ130,- en bij de gewas-
bescherming van ƒ150,- per ha ten opzichte 
van DLV-saldoboek 1996. 
Conclusie: de fysieke opbrengst en de kwali-
teit/sortering van de zomerteelt zijn niet veel 
minder in vergelijking met de goede land-
bouw praktijk volgens DLV 1996 en CBT, 
zodat de financiële opbrengst en het saldo 
eveneens niet veel minder zullen zijn dan die 
in de praktijk. 
Echter de fysieke opbrengst en de kwali-
teit/sortering van de herfstteelt zijn veel 
slechter, zodat de financiële .opbrengst en het 
saldo fors lager zullen zijn in vergelijking 
met DLV en CBT. Wordt de gemiddelde fi-
Tabel 27. Vergelijking fysieke opbrengst, financiële opbrengst en teeltkosten van BC-peen met de referentie DLV-
saldoboek 1996 in guldens per ha 
Opbrengst 
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nanciële opbrengst van de peenteelt in BSO gens het LEI-BedrijvenlnformatieNet dan 




Prei komt voor in alle drie de systemen S2, 
S3 en S4 in een teeltfrequentie van respectie-
velijk 1 op 3, 1 op 4 en 1 op 6. De testacti-
viteiten betreffen in S2 de laat herfstteelt, de 
vroeg winter en de laat winter en in S3 en S4 
de laat herfst- en laat winterteelt. 
Van het gewas prei is een teeltdoorsnede ge-
maakt (tabel 28). Hierbij is gekozen voor die 
jaren waarin de toegepaste strategieën vrij 
stabiel waren. De gekozen jaren staan aange-
geven in de tabel. Deze teeltdoorsnede is te-
vens gebruikt voor de uitvoering van een 
economische evaluatie. In S4 is geëxperi-
menteerd met zwart mulchpapier en zilverfo-
lie om papiervlekkenziekte te voorkomen, het 
herbicidengebruik te reduceren en tripsaan-
tasting te verminderen (met name zilverfolie). 
Deze experimentele aanpassingen in de teelt 




Bij de stikstofbemesting vormde het 
(advies)NBS de basis. De streefwaarden die 
bij de late herfst- en winterteelt aangehouden 
werden, waren bij de start, zes weken en 
twaalf weken na planten respectievelijk 85, 
95 en 90 kg N per ha. Bij de laat winterteelt 
werd een waarde van 80 kg N per ha bij de 
start aangehouden en 90 kg N zes weken na 
planten. Voor de hergroei in het voorjaar werd 
een waarde van 130 kg N per ha nagestreefd. 
Hierbij werd de stikstof in de laag 0-30 cm 
gemeten. In regenrijke perioden of wanneer 
om andere redenen een tekort verwacht werd 
is een extra monster gestoken. De genoemde 
streefwaarden liggen lager dan de in de prak-
tijk gehanteerde waarden. Door toepassen 
NBS kon goed ingespeeld worden op de actu-
ele situatie in het betreffende jaar. Bij veel 
neerslag in de herfst kan veel stikstof in korte 
tijd uitspoelen. Door frequent te meten en per 
keer kleine stikstofgiften toe te dienen kan dit 
beperkt worden en kan de plant steeds over 
stikstof beschikken. In de laat winterteelt 
werd een groot deel van de stikstofgift in het 
voorjaar gegeven voor de hergroei, waardoor 
bij deze teeltwijze de inzet het hoogst was. 
Gemiddeld lag de stik-stofmzet in BSO circa 
50 kg per ha lager in vergelijking met Scena-
rio 2000. 
De stikstofvoorraden vlak voor het uitspoe-
lingsseizoen in november (0-90 cm) waren 
ondanks deze gerichte bemesting hoog, ge-
middeld 94 kg N per ha. Een optimale groei 
en een laag stikstofniveau aan het einde van 
de teelt (of november) is niet eenvoudig op 
zandgrond bij gewassen, waar het belangrijk-
ste deel van de groei in de herfst plaatsvindt. 
Toepassen van andersoortige meststoffen, die 
minder snel uitspoelen kan bij prei mogelijk 
een oplossing bieden. 
Fosfaat, kali- en magnesiumbe-
mesting 
Vanwege de hoge Pw-toestand (127) werd 
geen fosfaat toegediend. Een compensatie van 
de kali-afvoer van 275 kg K20 per ha werd 
uitgevoerd wanneer het K-getal in het streef-
traject (11-19) zat. Dit is 25 kg lager dan het 
gangbare advies bij datzelfde streeftraject. De 
magnesium werd gegeven via de patentkali 
indien een kali-gift nodig was. Dit bleek vol-
doende om de afvoer te compenseren en een 
eventuele herstelgift uit te voeren. 
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Tabel 28. Teeltdoorsnede van prei. 
Prei 
algemeen 
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Tabel 29. Stikstofbalans en stikstofmineraal na de teelt 
en in november bij prei gemiddeld over de 
periode 1991-1996 in vergelijking met sce-





























1) Bron: Stikstoftabel voor akker- en tuinbouwgewas-
sen Scenario overschot 2000. 
2) Afvoer is gelijk aan opname, schoningsafval wordt 
ook afgevoerd. In de praktijk blijft vaak een deel al 
op veld achter of wordt weer teruggebracht op veld. 




Voor de onkruidbestrijding in prei is gekozen 
voor een combinatie van rijenbespuitingen en 
mechanische technieken. Daarbij werd één 
keer een volle dosering gespoten van de mid-
delen Camparol of Tribunil of twee keer een 
lage dosering toegepast (1995 en 1996 late 
herfstteelt) van de middelencombinatie Buti-
sanS plus Lentagran. Om de herfst/-
winterperiode te overbruggen werd in de 
winterteelten vlak voor het inbrengen van stro 
een bodemherbicide toegepast (ButisanS of 
Camparol). Een bestrijding van graanopslag, 
bij toepassing van stro vraagt niet veel extra 
inzet aan actieve stof, namelijk 0,1 kg per ha. 
De totale inzet aan herbiciden per teeltwijze 
staat vermeld in tabel 28. Deze ligt lager dan 
de norm, die gesteld is in MJPG-2000. 
Om mechanische onkruidbestrijding mogelijk 
te maken werden 2 rijen per bed (l,70m) ge-
teeld. Daarnaast werd de prei in een geultje 
van 4 cm geplant om extra mogelijkheden te 
creëren voor bestrijding in de rij middels aan-
aarden. Het gemiddeld aantal mechanische 
bewerkingen bedroeg 6 in de laat herfstteelt, 
4 in de vroeg winter- en 5 in de laat winter-
teelt. Aanvullend wiedwerk was nodig maar 
bleef beperkt tot gemiddeld zo'n 10 uur per 
ha (zie tabel 28). 
De toepassing van mulchpapier (S4) om pa-
piervlekkenziekte te voorkomen en herbici-
den-inzet te beperken gaf op het bed een goe-
de onkruidbestrijding. In de paden was echter 
veel wiedwerk nodig, gemiddeld 50 uur per 
ha. 
Tabel 30. Gemiddelde inzet pesticiden (kg actieve stof per ha) bij prei gemiddeld over de geselecteerde jaren in ver-


























1) Experimenteel, cijfers late herfstteelt (zie tabel 29). 
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Telen in een geultje om meer mechansiche bestrijding in de rij mogelijk te maken. 
Fungiciden 
Grote rasverschillen voor wat betreft resis-
tentie/tolerantie voor bladvlekkenziekten zijn 
er bij prei nauwelijks. Voor roest zijn er wel 
wat verschillen echter voor overige eigen-
schappen scoren deze rassen vaak minder. 
Voor deze rassen is in Meterik niet gekozen 
vanwege de vrij lage roestdruk. 
Met bestrijding van roest werd gestart bij 
constatering van een eerste aantasting. De 
mate van verdere ontwikkeling van de roest 
was bepalend voor een vervolgbespuiting. 
Deze strategie was mogelijk door de toelating 
van een aantal goede middelen. Wanneer in 
het plantmateriaal al roest voorkwam (1994), 
moest al vroeg (eind juli) gestart worden met 
de eerste bespuiting. Het aantal bespuitingen 
liep dan met name in de winterteelt hoog op. 
In tabel 28 staat het gemiddeld aantal bestrij-
dingen weergegeven. De fungiciden-inzet is 
volledig toe te schrijven aan bestrijding van 
roest omdat bestrijdingen tegen bladvlekken-
ziekten nauwelijks hebben plaatsgevonden. 
Papiervlckkenziekten werden in de vroege en 
late winterteelt voorkomen door een grond-
bedekking met stro aan te brengen (S2/S3) of 
toepassing van mulchpapier of zilverfolie 
(S4). Papiervlekken zijn echter maar in gerin-
ge mate opgetreden en hebben alleen in de 
winterteelt van 1993 kwaliteitsverlies tot ge-
volg gehad. Op locatie Breda, waar de druk 
van papiervlekkenziekte veel hoger is gaf af-
dekking met stro een beperking van de aan-
tasting , maar was niet afdoende. 
Insecticiden 
De bestrijding van trips was moeilijk. On-
danks een groot aantal bespuitingen van ge-
middeld bijna 10 in de late herfstteelt en res-
pectievelijk 9 en bijna 7 in de winter- en laat 
winterteelt werd geen afdoende bestrijding 
bereikt. Het lage percentage kwaliteit I in de 
late herfst en winterteelt werd met name door 
tripsaantasting bepaald. Met de toelating van 
het middel Mesurol (vanaf 1996) lijkt de be-
strijding beter te gaan. De inzet aan insektici-
den in S2 en S3 bedroeg gemiddeld 1,3 kg 
actieve stof per ha. Door in plaats van vol-
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veldstoepassingen in het begin van de teelt 
rijenbespuitingen toe te passen kon de inzet 
aan middelen enigszins beperkt worden. Door 
toepassing van zilverfolie en in mindere mate 
door mulchpapier werd de tripsaantasting 
vertraagd en daarmee het aantal bespuitingen 
beperkt. De insekticideninzet in S4 (zie tabel 
28) lag veel lager vanwege achterwege laten 
van het middel Undeen. 
Economische evaluatie 
In tabel 31 staan de belangrijkste resultaten 
van de economische evaluatie van het gewas 
prei genoemd. Hierbij is voor elke teeltacti-
viteit een vergelijking gemaakt met de refe-
rentie DLV-saldoboek 1996. Experimentele 
aanpassingen in de teelt, zoals uitgevoerd in 
systeem 4 zijn alleen voor de late herfstteelt 
uitgewerkt en economisch vergeleken. 
De fysieke opbrengsten in het BSO zijn ge-
middeld ongeveer 20% lager dan de referentie 
DLV 1996 met een variatie van -35% voor de 
late winterteelt tot -15% voor de late herfst en 
de vroege winterteelt. Bij de beddenteelt 
(1.70 m), 'zoals die op Meterik wordt toege-
past was het niet mogelijk om bij een ruimere 
rijafstand (2 rijen per bed), die gewenst was 
voor mechanische onkruidbestrijding, vol-
doende planten per ha weg te zetten. Gemid-
deld lag het plantaantal 10% lager dan de re-
ferentie, hetgeen van invloed is geweest op de 
opbrengst. Daarnaast heeft de toepassing van 
stro in met name de laat winterteelt een nade-
lig effect op de opbrengst gehad. De weggroei 
in het voorjaar werd namelijk afgeremd, 
waardoor voor de maand mei onvoldoende 
opbrengst werd gerealiseerd. 
De sortering in het BSO was vergelijkbaar 
met die van de gemiddelde veilingaanvoer 
volgens het CBT. De kwaliteit was echter 
minder dan die van de gemiddelde veilin-
gaanvoer met bijna 10% meer in kwaliteit II. 
De late herfstteelt in S2/S3 en de vroege 
winterteelt scoorden hierbij relatief slecht met 
20 tot 25% meer kwaliteit II. De late winter-
teelt daarentegen scoorde goed met 20% meer 
kwaliteit I. De oorzaak van het hoge % kwa-
liteit II is met name te wijten aan schade door 
trips. 
Papiervlekkenziekte in prei vraagt goede aanpak. 
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Tabel 31. Vergelijking fysieke opbrengst, financiële opbrengst en teeltkostcn van prei met de referentie DLV saldo-
boek 1996 in guldens per ha. 
Opbrengst 
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Kijkend naar de kosten werd bij S2/S3 ge-
middeld bij bemesting een besparing gereali-
seerd van ƒ 240,- bij de onkruidbestrijding 
van ƒ 70,- en bij de gewasbescherming van 
ƒ 800,- per ha. 
In de late herfstteelt van S4 is zoals eerder 
vermeld geëxperimenteerd met zwart 
mulchpapier op het bed en stro in de paden. 
Dit alternatief kost ƒ 5300,- plus ƒ 1500,-
(stro) per ha en is daarmee economisch on-
verantwoord. Eveneens in S4 is geëxperi-
menteerd met zilverfolie op het bed en stro in 
de paden (1996). Dit alternatief kost ƒ 1600,-
plus ƒ 1500,- per ha en is evenmin econo-
misch verantwoord. 
In de vroege en late winterteelt van S2/S3 is 
stro toegepast als preventieve werking tegen 
papiervlekkenziekte; de kosten bedragen 
ƒ 1800,- per ha. Ook al zou dit alternatief een 
aantal bespuitingen besparen dan nog is het 
economisch onverantwoord. Daarnaast treedt 
zoals eerder vermeld met name bij de late 
winterteelt groeiremming en verlating op 
waardoor de opbrengst achterblijft. 
Conclusie: de fysieke opbrengst en kwaliteit 
zijn minder dan de goede landbouwpraktijk 
volgens DLV 1996 en CBT, zodat de financi-
ële opbrengst en het saldo veel slechter zullen 
zijn. De financiële opbrengst van het gewas 
prei in BSO was echter wel vergelijkbaar met 
de gemiddelde praktijk volgens het LEI-
BedrijvenlnformatieNet. 
De toepassingen van zwart mulchpapier, zil-
verfolie en/of stro ter voorkoming van pa-
piervlekkenziekte zijn economisch niet ver-
antwoord. 
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Fosfaat, kali en magnesium 
Bij de geïntegreerde bemestingsstrategie is 
het handhaven dan wel het bereiken van het 
gewenste bodemvruchtbaarheidsniveau, aan-
gegeven als streeftraject, het belangrijkste 
uitgangspunt. Door de afvoer van nutriënten 
te compenseren wordt aangenomen dat het 
gewenste niveau kan worden gehandhaafd. 
De mineralenbalans geeft inzicht in de gerea-
liseerde verschillen tussen aan- en afvoer en 
tevens in welke mate evenwichtsbemesting is 
bereikt. 
In tabel 32 is de aan- en afvoer en het saldo 
per systeem en op locatieniveau weergegeven 
voor fosfaat, kali en magnesium. De aanvoer 
bestaat voor het merendeel (>95%) uit aan-
voer via meststoffen. Het overige deel is aan-
voer via stro (grondbedek-king) en dergelijke. 
De afvoer in de mineralenbalans betreft af-
voer via het hoofdproduct en afvoer via scho-
ningsafval (prei). 
Door het hoge Pw-getal van de percelen is 
uitsluitend aan de vroege bladgewassen 
(kropsla) een startgift gegeven. In systeem 2 
met het grootste aandeel sla is de fosfaat-
inzet daardoor het hoogst. In vergelijking met 
het gangbaar advies, bij toestand "zeer hoog", 
is de fosfaatbemesting binnen BSO niet erg 
veel lager. De fosfaatafvoer is absoluut ge-
zien laag en ligt op locatieniveau op bijna 40 
kg P2O5 per ha. Gemiddeld over de onder-
zoeksjaren zijn er geen verschillen tussen de 
systemen. Als gevolg van de lage aanvoer is 
het saldo negatief en bedroeg gemiddeld -24 
Tabel 32. Mineralenbalans over de periode 1991-1996 voor fosfaat (P2O5), kali (K20) en magnesium (MgO) in kg per 
ha. 
S2 S3 S4 gemiddeld 

















































kg P2O5 per ha. De verliesnormen (aanvoer 
minus afvoer) voor fosfaat voor het jaar 2000 
zijn vastgesteld op 35 kg fosfaat per ha 
bouwland (MINAS). Er is geen organsiche 
mest toegepast omdat de Pw veel te hoog is. 
In Meterik lag het kali-niveau voor de meeste 
percelen binnen het streeftraject van 10 tot 
19. De kalibemesting bestond dus uit com-
pensatie van de afvoer van nutriënten via 
product en schoningsafval en compensatie 
voor uitspoeling van 75 kg K20 per ha. De 
kali-afvoer bedroeg gemiddeld 144 kg K20 
per ha. Het saldo (aanvoer-afvoer) van ge-
middeld 82 kg K20 komt bijna overeen met 
de aangehouden verliesnorm voor uitspoe-
ling, zodat er sprake is van een goed geslaag-
de evenwichtsbemesting voor kali. De be-
mesting (aanvoer) is steeds gebaseerd op ge-
middelde afvoercijfers per gewas, terwijl de 
afvoer in de mineralenbalans de reële afvoer 
is gebaseerd op werkelijke opbrengsten. 
De magnesiumafvoer door de gewassen is erg 
laag en bedraagt slechts 13 kg MgO per ha 
geteeld gewas. Het MgO-getal lag gemiddeld 
binnen het streeftraject van 100 tot 124. De 
magnesiumbemesting bestond uit compensa-
tie van de afvoer via product en schoningsaf-
val en compensatie van uitspoeling. De aan-
voer werd echter sterk bepaald door het ge-
bruik van patentkali. In deze meststof is de 
verhouding kali en magnesium drie op een, 
terwijl de afvoercijfers laten zien dat in de 
gewassen deze verhouding de tien op een 
overtreft (144 kg K20 : 13 kg MgO). Het sal-
do kwam daardoor hoog uit: gemiddeld 67 kg 




















Figuur T. Ontwikkeling van het Pw-getal gedurende de periode 1990-1996 en het gemiddelde saldo van de minera-
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Figuur 2. Ontwikkeling van het P-Al-cijfer gedurende de periode 1990-1996 en het gemiddelde saldo van de mineia-
lenbalans voor fosfaat in kg P205 per ha. 
De ontwikkeling van de bodemvruchtbaar-
heidskengetallen Pw-, P-Al-, K- en MgO-
getal, is een aanwijzing of de uitwerking van 
de bemestingsstrategie, die gebaseerd is op 
het behouden dan wel bereiken van het ge-
wenste bodemvruchtbaarheidsniveau, bruik-
baar is voor het bereiken van het gestelde 
doel. In de figuren 1 tot en met 4 is het re-
sultaat weergegeven van zes jaar toepassing 
van de bemestingsstrategie. Van fosfaat, kali 
en magnesium zijn de gemiddelde saldi over 
de genoemde perioden weergegeven en is de 
ontwikkeling in de tijd van het Pw-getal, P-
Al-cijfer, K-getal en MgO-getal te zien. 
Bij het vaststellen van de fosfaat in de grond 
worden in de vollegrondstuinbouw twee me-
thoden toegepast namelijk bepaling van het 
Pw-getal en het PAL-cijfer. Bij de Pw-
methode wordt alleen de fosfaat bepaald die 
direct in water oplosbaar is. Dit cijfer geeft 
informatie over de actuele situatie en wordt 
uitgedrukt in mg P205 per liter grond. Bij het 
vaststellen van het P-Al-cijfer wordt meer 
dan de direct voor de plant beschikbare fos-
faat bepaald. Het P-Al-cijfer wordt uitgedrukt 
in mg P per 100 gram grond. 
Het veronderstelde effect van de bemestings-
strategie voor fosfaat op de ontwikkeling van 
het Pw-getal, namelijk een daling heeft niet 
plaatsgevonden. Ondanks een grotere afvoer 
dan aanvoer van fosfaat was er in de eerste 
drie jaren geen Pw-reactie te zien. Eind 1994 
bleek wel een daling zichtbaar van gemiddeld 
13 punten. Deze daling zette in 1995 niet ver-
der door. In 1996 was er zelfs weer een stij-
ging te zien tot bijna het oude niveau van 
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Figuur 3. Ontwikkeling van het K-getal gedurende de periode 1990-1996 en het gemiddelde saldo van de mineralai-
balans voor kali in kg K20 per ha. 
1990. Het P-Al-cijfer daalde wel in de loop 
van het onderzoek en wel met 25 punten. 
In hoeverre er een overschot aan fosfaat no-
dig zal zijn om het Pw-getal te handhaven in 
het streeftraject van Pw 25 tot 50 is niet te 
zeggen. In BSO Meterik was de Pw immers 
alle jaren boven het streeftraject. 
Bij kali is er sprake van een stijging van het 
K-getal in de eerste vier jaar van gemiddeld 
14 naar 18. In 1995 steeg het K-getal gemid-
deld met vier punten in één jaar. Deze toena-
me is waarschijnlijk het gevolg van de zeer 
droge zomer en herfst waardoor weinig kali 
uitgespoeld is. In 1996 werd geen verdere 
stijging geconstateerd. Gezien de stijging van 
het K-getal tot boven het streeftraject is de 
vraag of het saldo op de mineralenbalans van 
82 kg K20 per ha niet te hoog is. Dit zou 
verlaagd kunnen worden door de compensatie 
voor uitspoeling aan te passen. 
Het gemiddelde MgO-getal is gestegen tot 
boven het streeftraject als gevolg van een 
overschot op de mineralenbalans. De aanvoer 
werd in sterke mate bepaald door het gebruik 
van patentkali. Deze stijging kan voorkomen 
worden door aanpassing van de meststofkeu-
ze. 
Stikstof 
De benutting van de stikstofinzet en de hoe-
veelheid reststikstof in de bodem op het 
oogstmoment geven tezamen inzicht in hoe-
verre de bemestingsstrategie het gewenste 
doel heeft bereikt. Het behalen van een met 
gangbaar vergelijkbare kwantitatieve en kwa-
litatieve opbrengst is hierbij steeds uitgangs-
punt. Omdat de stikstofbemesting gewasge-
richt is, is in de gewashoofdstukken ingegaan 
op de stikstofbemesting per teelt. 
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Figuur 4. Ontwikkeling van het MgO-getal gedurende de periode 1990-1996 en het gemiddelde saldo van de mineia-
lenbalans voor kali in kg MgO per ha. 
In de gewassen prei en kropsla werd gewerkt 
met een stikstofbijmestsysteem (NBS). In 
broccoli werd een nog niet officieel geïntro-
duceerd NBS getoetst. Bij Chinese kool en 
peen werd gewerkt met het standaard-advies. 
In tabel 33 is de stikstofbemesting voor de 
verschillende teelten samengevat en onder-
ling vergeleken. 
Uit de tabel is per gewas af te lezen wat de 
gemiddelde aanvoer aan stikstof via meststof-
fen (kunstmest) is. Daarnaast staat de totale 
opname door het gewas genoemd. De aanvoer 
minus opname geeft aan of het gewas naast 
de via meststoffen gegeven stikstof ook aan-
spraak maakt op minerale bodemstikstof. Is 
de waarde positief dan wordt er meer stikstof 
via meststoffen aangevoerd dan door het ge-
was opgenomen wordt. Aanvoer minus afvoer 
geeft weer hoeveel van de input ook later het 
veld verlaat. Een positieve waarde betekent 
dat er meer aangevoerd dan afgevoerd wordt: 
stikstofoverschot. De stikstof hoeft daarbij 
echter niet verloren te zijn. Deze kan ook in 
de gewasresten achterblijven en in meer of 
mindere mate aan een volgend gewas of 
groenbemester ten goede komen. 
Op gewasniveau kon goed ingespeeld worden 
op het aanbod van minerale stikstof in de bo-
dem door gebruik te maken van NBS en an-
dere op Nmineraal gebaseerde adviezen. Met 
uitzondering van prei namen de geteelde ge-
wassen meer stikstof op dan er via meststof-
fen gegeven werd. De bemesting van prei 
vindt voor het grootste deel plaats in de herfst 
met vaak veel neerslag. Ondanks gedeelde 
stikstofgiften (NBS) gaat veel stikstof verlo-
ren door uitspoeling. De aanvoer is daardoor 
vaak groter dan de opname. Bij de teelt van 
peen bleek gemiddeld maar een kleine stik-
stofgift nodig te zijn. De peen, met een op-
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Tabel 33. Stikstofinzct uit meststoffen, stikstofopname, stikstofafvoer en stikstofoverschot en stikstofhoeveelheid ein-
de teelt (0-60cm) in kg per ha gemiddeld per gewas in de periode 1991-1996. 
gewas 
aanvoer via meststoffen 





in gewasresten op veld 
aanvoer - opname 
aanvoer - afvoer = overschot 














































name van 155 kg N per ha is vrijwel geheel 
gegroeid op minerale bodemstikstof. Ook de 
kortgroeiende koolteelten en kropsla hebben 
een gunstige benutting van de aangevoerde 
stikstof. Er blijkt veel stikstof gedurende het 
seizoen te mineraliseren. Bij het bepalen van 
de stikstofgift is hier goed op ingespeeld door 
gebruik te maken van onder andere NBS. 
Hierbij is wel een onderscheid te maken in 
teeltwijzen. Bij de vroege teelten is de aan-
voer meestal hoger dan de opname. Dit komt 
door de traag op gang komende mineralisatie 
in het voorjaar. Bij de herfstteelten kan bij 
veel neerslag de aanvoer ook hoger zijn. 
Het stikstofoverschot: aanvoer minus afvoer 
lag bij het gewas broccoli het hoogst met cir-
ca 120 kg N per ha. Bij prei en kropsla was 
het overschot ongeveer 30 en bij Chinese 
kool 40 kg per ha. Bij peen was het overschot 
sterk negatief en bedroeg -100 kg N per ha. 
Bij een aantal gewassen (kropsla en Chinese 
kool) is door opbrengstverhoging (hoger 
oogstpercentage) de stikstofbenutting wellicht 
te verhogen waardoor het stikstofoverschot 
verminderd kan worden. 
De in de gewasresten achterblijvende stikstof 
is bij de gewassen die geheel worden afge-
voerd zoals prei nul. Bij de koolteelten broc-
coli en Chinese kool zit in verhouding veel 
van de opgenomen stikstof in de oogstresten 
respectievelijk 138 en 126 kg N per ha. Bij 
kropsla en peen is dit respectievelijk 53 en 41 
kg N per ha. Een goede uitvoering van de 
bemestingsstrategie kan niet verhinderen dat 
er een grote hoeveelheid stikstof in de gewas-
resten achterblijft. Dit hoeft niet altijd te be-
tekenen dat deze stikstof in z'n geheel verlo-
ren gaat. Indien er na deze teelten een tweede 
teelt volgt of een groenbemester geteeld 
wordt kan een gedeelte van de stikstof die 
vrijkomt opgenomen worden. 
De stikstofvoorraad in de bodem aan het ein-
de van de teelt (laag 0-60 cm) was bij krop-
sla hoog, gemiddeld 105 kg N per ha. Krop-
sla, met z'n beperkt wortelstelsel, heeft steeds 
een hoge N-buffer in de bodem nodig om tot 
goede opbrengsten te komen. Een tweede of 
derde teelt in één jaar kan de achterblijvende 
stikstof niet volledig benutten. De stikstof-
voorraad in diepere lagen neemt daardoor 
toe. Aanpassing van de NBS streefwaarden 
om te komen tot een verlaging van de eind-
voorraden bieden waarschijnlijk geen per-
spectief omdat dit leidt tot opbrengst- en 
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Tabel 34. Stikstofbalans over de periode 1991-1996 per systeem apart en gemiddeld in kg N per ha. 
aanvoer 
• kunstmest 

































kwaliteitsverlies. Na prei bedroeg de gemid-
delde N-rest na de teelt 57 kg N per ha. Na 
alle andere teelten lag het niveau lager dan 
50. 
Bij stikstof geeft de gemiddelde mineralen-
balans over een wat langere periode minder 
duidelijke informatie over de mate van slagen 
van de bemestingsstrategie dan bij fosfaat, 
kali en magnesium. De gewasgerichte be-
mesting wordt sterk beïnvloed door de jaar-
lijkse verschillen in neerslag en perceelsge-
bonden mineralisatie. In de aanvoer zijn 
componenten meegenomen zoals depositie, 
afdekmateriaal (stro) en plant- en pootgoed 
waarvan de stikstof maar gedeeltelijk aan het 
eigen gewas ten goede komt. De mineralen-
balans is daarom gedetailleerd weergegeven 
in tabel 34 met uitsplitsing van de aanvoer. 
Naast het gemiddelde saldo zijn ook saldi van 
de zes afzonderlijke jaren per systeem in fi-
guur 5 vermeld. 
Het gemiddeld saldo (stikstofverlies) op lo-
catieniveau over de periode 1991-1996 be-
droeg 114 kg N per ha. In het startjaar was 
het saldo erg laag. Indien dit jaar niet meege-
nomen wordt in het gemiddelde dan bedraagt 
het saldo circa 130 kg N per ha. Van de totale 
aanvoer bestond 55 kg uit depositie plus ove-
rige aanvoer, zoals stro, dat niet direct be-
Figuur 5. Saldo stikstofbalans per systeem en per jaar over de periode 1991-1996 in kg N per ha. 
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schikbaar is voor het gewas. Het resterende 
overschot van bijna 60 kg N, ontstaan uit het 
verschil tussen aanvoer via meststoffen en 
afvoer is niet hoog. Op systeemniveau beke-
ken springt het meest intensieve systeem 2 
eruit met een circa 30 kg hoger overschot 
(saldo). 
De verschillen in overschot over de jaren wa-
ren groot en varieerden van 20 (systeem 3 in 
1991) tot 170 kg (systeem 2 in 1995) per ha. 
Dit wordt vooral veroorzaakt door de ver-
schillen in aanvoer per jaar. Bij veel neerslag 
in het najaar is aanvullende bemesting nood-
zakelijk. Door het grote aandeel herfstgewas-
sen op de locatie was dit van grote invloed op 
de totale kunstmestgift. Daarnaast is gedu-
rende het onderzoek het bemestingsregime 
bijgesteld. Door variatie in de opbrengst per 
jaar is ook de afvoer per jaar verschillend. 
De verliesnormen voor stikstof voor het jaar 
2000 zijn vastgesteld op 150 kg N per ha 
(MINAS). Deze verliesnormen zijn exclusief 
depositie. Het gemiddelde stikstofverlies over 
de systemen exclusief depositie bedroeg 65 
kg N per ha. Ondanks dit zeer laag stik-
stofoverschot waren de stikstofvoorraden aan 
het einde van de teelt en aan het begin van het 
uitspoelingsseizoen (november) hoog. 
Uitspoeling 
Het maximaal toegestane gehalte aan nitraat 
in het grondwater bedraagt 50 milligram per 
liter. De uitspoeling dient zover beperkt te 
worden dat overschrijding van dit gehalte 
wordt voorkomen. Door aan het einde van het 
teeltseizoen te streven naar een zo laag mo-
gelijke voorraad aan minerale stikstof in de 
bodem kan de uitspoeling beperkt worden. 
Naast zorg voor een hoge benutting van het 
stikstofaanbod door het gewas zijn gewàs-
restenafvoer en behandeling, de teelt van 
groenbemesters en het inwerken van stro 
maatregelen die deze eindvoorraad kunnen 
beperken. Een niveau van 70 kg per ha aan 
minerale stikstof in de laag 0-90 cm wordt 
vooralsnog als richtlijn genoemd om het ge-
halte van 50 milligram nitraat per liter 
grondwater niet te overschrijden. Voor zand 
wordt zelfs een niveau van 45 kg per ha aan 
minerale stikstof in de laag 0-90 cm ge-
noemd. 
Factoren die medebepalend zijn voor de stik-
stofvoorraad in november zijn: het stikstofni-
veau aan het einde van de teelt, de hoeveel-
heid en de soort gewasresten, de mineralisatie 
tussen oogstmoment en moment van mon-
stername en de hoeveelheid neerslag in het 
najaar. Uit tabel 35 is af te lezen dat de varia-
tie tussen de jaren groot is. In 1993 was het 
niveau het laagst vanwege de vele neerslag 
aan het einde van de zomer en het najaar. In 
1995 werd een zeer hoog niveau gemeten van 
gemiddeld 128 kg N per ha. Gemiddeld over 
de periode 1991-1996 werd het niveau van 70 
kg N per ha in systeem 2 en 3 overschreden. 
Systeem 4 bleef net onder het maximale ni-









































veau. Het lager niveau in dit systeem wordt 
veroorzaakt door een groter aandeel graan, 
gras of tagetes. De gestelde norm voor zand-
grond van 45 kg N per ha werd ruimschoots 
overschreden. Ook op gewasniveau gekeken 
werd deze norm niet gehaald, met uitzonde-
ring van gras, graan en tagetes. 
Door de teelt van groenbemesters kan de stik-
stof, die aan het einde van de teelt aanwezig 
is en wat daarna mineraliseert gedeeltelijk 
opgenomen worden. Het niveau in november 
daalt en de uitspoeling in de winter kan be-
perkt worden. Binnen de verschillende syste-
men bleek echter weinig ruimte voor de teelt 
van groenbemesters. Ten eerste omdat de ge-
wassen vrij laat het veld ruimen, waardoor 
een goede teelt van groenbemesters niet mo-
gelijk is en ten tweede vanwege de teelt van 
gras en graan na kropsla en/of peen in sys-
teem 3 en 4. Deze gewassen worden begin 
november gezaaid. 
In hoeverre de aangehouden 70 kg N per ha 
(45 kg voor zandgrond) een goede indicatie 
is, is alleen na te gaan door metingen in het 
grondwater. Dit heeft niet plaatsgevonden. 
Meting aan drainwater kon ook niet plaats-
vinden daar in Meterik de grond niet gedrai-
neerd is. Alleen door de stikstofvoorraad in 
maart te vergelijken met die in november 
daaraan voorafgaand, kan onder veel voorbe-
houd iets gezegd worden over stikstofverlies 
in de winter. Per gewas staat in figuur 6 de 
verandering in de hoeveelheid minerale stik-
stof in de laag 0-90 cm gedurende de winter 
weergegeven. 
In figuur 6 is te zien dat de bodemvoorraad 
per ha gedaald is. Gemiddeld was dit bijna 40 
kg N per ha. Dit wil niet zeggen dat deze 
stikstof allemaal uitgespoeld is. De stikstof 
kan namelijk ook vastgelegd worden in de 
bodem. De vermindering van Nmineraal na 
kropsla is het grootst. Bij de koolgewassen 
(broccoli en Chinese kool) en gras/tagetes is 
een lichte stijging te zien. Het lijkt erop dat 
een deel van de grote hoeveelheid stikstof in 
de gewasresten van kool in de winter niet 
verdwijnt. De Nrest in november bij gras en 
tagetes is laag. Doordat deze gewassen pas na 
de winter ingewerkt worden, zal er waar-
schijnlijk geen of weinig uitspoeling plaats-
vinden. 
Organische stof 
Een goede voorziening van de bodem met or-













prei kropsla kool BC-peen 
gras/ 
tagetes graan 
Figuur 6. Verandering in de hoeveelheid minerale stikstof in de laag 0-90cm gedurende de winter per gewas gemid-
deld in de periode november 1991-1996 tot en met maart 1992-1997 in kg N per ha. 
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Tabel 36. Aanvoer organische stof in kg effectieve organische stof per ha per jaar per systeem. 

























gemiddeld 3426 2842 2166 
fysische en chemische bodemvruchtbaarheid 
als de biologische bodemactiviteit. Het nood-
zakelijke humusgehalte voor het verkrijgen 
van de gewenste bodemeigenschappen is niet 
voor alle gronden gelijk. Zandgronden heb-
ben 2% organische stof nodig voor een goede 
structuur. Handhaving van dit niveau wordt 
nagestreefd door afbraak en aanvoer in even-
wicht te houden. Teelt- en bewerkingsinten-
siteit, ruime beschikbaarheid aan stikstof en 
aanvoer van vers organisch materiaal met een 
gunstige (lage) C/N-verhouding hebben een 
duidelijke invloed op de mineralisatiesnelheid 
van de aanwezige humus. Op basis van ge-
noemde invloeden dient rekening gehouden te 
worden met een afbraak van 2% per jaar. Ter 
compensatie hiervan is een jaarlijkse aanvoer 
van circa 2000 kg per ha effectieve organi-
sche stof nodig. In alle systemen werd hier-
aan voldaan. De gemiddelde aanvoer voor S2, 
S3 en S4 bedroeg respectievelijk 3426, 2842 
en 2166 kg effectieve organische stof per ha 
per jaar. 
In systeem 2 en 3 werd veel meer effectieve 
organische stof aangevoerd vanwege het gro-
ter aandeel gewassen, waarbij het uitgangs-
materiaal perspotten zijn. De bijdrage van de 
perspotten in de aanvoer van effectieve orga-
nische stof is in S2, S3 en S4 respectievelijk 
57, 49 en 40%. 
In tabel 37 staat het verloop van het percenta-
ge organische stof per systeem vermeld. Tot 
en met 1995 trad er nauwelijks een wijziging 
op. In 1996 was er wel sprake van een daling 
van 0,3 % in systeem 3 en 4. De vraag is of 
deze tendens zich voortzet of dat het een wis-
selende lijn gaat vertonen zoals in de eerste 
jaren. Vanwege de hoge aanvoer aan effectie-
ve organische stof, die groter was dan de be-
rekende afbraak, werd geen daling in organi-
sche stof verwacht. 
Gewasbescherming 
Algemeen 
Bij de bespreking van de gewasbeschermings-
resultaten ligt het accent vooral op een weer-
gave van de wijze waarop de algemene stra-
tegie is vertaald naar aanpak en toepassing. 
Het gebruik van de gewasbeschermingsmid-
delen is wel gekwantificeerd. In tabel 38 is 
het pesticidengebruik per systeem weergege-
ven en vergeleken met de referentiehoeveel-
heid die in het Meerjarenplan Gewasbe-
scherming voor het jaar 2000 genoemd staat. 
Hierbij is onderscheid gemaakt in onkruidbe-
strijdingsmiddelen: herbiciden, schimmelbe-
strijdingsmiddelen: fungiciden, insecticiden 
en grondontsmettingsmiddelen: nematiciden. 
Daar het middelengebruik en de reductiemo-
gelijkheden sterk gewasgebonden zijn, moe-
ten de cijfers worden aangepast aan de sa-
menstelling van de teeltplannen van de BSO-
systemen. Op deze wijze zijn de referentie-
hoeveelheden bruikbaar als vergelijkingsma-
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Tabel 38. Gemiddeld percentage organische stof per jaar. 




































teriaal. In bijlage 4 staat het gewasbescher-
mingsmiddelengebruik volgens MJP-G per 
gewas weergegeven. Hierin staat de referen-
tiehoeveelheid per gewas genoemd, de ver-
eiste reductiepercentages en het berekende 
maximaal toegestane gebruik in het jaar 2000. 
Van het totale gangbare verbruik bestaat circa 
70% uit nematiciden. Deze middelen zijn op 
de BSO-locaties niet toegepast. Daar de con-
sequenties hiervan pas op langere termijn zijn 
aan te geven en omdat nog niet duidelijk is of 
alternatieve methoden, zoals de teelt van Ta-
getes, toereikend zijn kan niet gesproken 
worden van besparingen. Er zal daarom een 
vergelijking gemaakt worden met het gebruik 
van de overige middelen: herbiciden, fungici-
den en insecticiden. 
Uit tabel 38 is af te lezen dat de hoeveelheid 
overige middelen in het jaar 2000 moet zijn 
teruggebracht naar 21,4 , 15,6 en 12,0 kg ac-
tieve stof per ha voor respectievelijk de sys-
temen 2, 3 en 4. Het gebruik in BSO bedroeg 
respectievelijk 4,2, 2,3 en 1,2 kg actieve stof 
per ha. Hoewel het gebruik binnen BSO in de 
beschouwde periode 1991-1996 ruim 80% 
minder is dan de hoeveelheid die onder ver-
gelijkbare omstandigheden in 2000 op het 
gangbare bedrijf zou mogen worden gebruikt, 
geeft dit geen zekerheid over het kunnen vol-
doen aan de vereiste reducties in alle gewas-
sen en gewascombinaties. Ook de zekerheid 
dat op basis van de toegepaste strategie er al-
tijd een goed eindresultaat wordt bereikt kan 
niet gegeven worden. 
Onkruidbestrijding en herbiciden-
gebruik 
Het herbicidengebruik was erg laag. Het lo-
catiegemiddelde van 0,4 kg actieve stof ligt 
ver beneden het toegestane gebruik volgens 
Tabel 37. Gemiddeld gebruik van chemische middelen in de periode 1991-1996 in BSO Meterik per systeem en de 




































































het MJPG in 2000. Dit wordt voor een groot 
deel veroorzaakt doordat bij het gangbare ge-
bruik metam-natrium (200 liter per ha) als 
toepassing in kropsla in de berekening is op-
genomen. 
In de loop van het onderzoek is de herbici-
den-inzet iets toegenomen. Met name in het 
gewas prei werden meer herbiciden ingezet. 
Daarnaast werden in systeem 4 als gevolg van 
de vervanging van gras door de teelt van Ta-
getes (vanaf 1994) meer herbiciden ingezet. 
De gemiddelde inzet in de tweede helft van 
het onderzoek was redelijk stabiel, zodat 
verwacht mag worden dat het bereikte niveau 
zo laag kan blijven. In de gewashoofdstukken 
staat de aanpak van de onkruidbestrijding en 
de ervaringen beschreven. 
Positieve ontwikkelingen 
In het algemeen kan gesteld worden dat me-
chanische onkruidbestrijding al dan niet in 
combinatie met rijenbespuiting en de toepas-
sing van het lage doseringssysteem een posi-
tieve bijdrage leveren in het verminderd ge-
bruik van herbiciden. In de loop van het on-
derzoek zijn verschillende mechanische tech-
nieken getoetst en in diverse gewassen inge-
zet. In de teelt van kropsla, Chinese kool en 
broccoli werden goede resultaten bereikt met 
schoffelen, waarbij gestart werd op zeer klein 
onkruid. In het gewas broccoli werd daarbij 
ook gebruik gemaakt van aanaardend schof-
felen en aanaarden. Mechanische technieken 
(schoffelen en aanaardend schoffelen) in 
combinatie met rijenbespuitingen, al dan niet 
op basis van het lage doseringssysteem lever-
de eveneens goede resultaten en besparingen 
op in het gewas prei. In de BC-peen werd het 
onkruid volvelds chemisch aangepakt aange-
vuld met een schoffelbewerking. Door toe-
passing van het lage doseringssysteem werd 
een goede bestrijding gerealiseerd met een 
verminderde inzet van herbiciden. Door een 
verlate zaai (november) van de rustgewassen 
gras en triticale kon in deze gewassen vaak 
zelfs een mechanische bewerking achterwe-
gen blijven. In de teelt van Tagetes werd het 
onkruid volvelds chemisch aangepakt in lage 
dosering. Bij tijdige inzet op klein onkruid 
werd een goede bestrijding gerealiseerd. 
In het extensieve systeem 4 is geëxperimen-
teerd met zwart mulchpapier en zilverfolie. 
De onkruidonderdrukkende werking van deze 
toepassingen op de bedden waren goed. In de 
paden werd stro toegepast. 
Figuur 7. Gemiddeld gebruik van herbiciden in de periode 1991-1996 per systeem en de volumedoelstelling voor het 
jaar 2000 in kg actieve stof per ha per jaar. 
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Knelpunten en aandachtsvelden 
De mechanische onkruidbestrijding bij de be-
dekte teelten (met agryl of insectengaas) van 
kropsla en Chinese kool vraagt extra arbeid 
door het moeten verwijderen en weer aan-
brengen van de gewasbedekking. Tevens kan 
hierdoor gewasschade optreden en een aan-
tasting door luis, rups en/of koolvlieg optre-
den. Het afhalen en weer opbrengen van de 
bedekking werd indien mogelijk beperkt tot 
één keer. Daarbij werd meestal op iets groter 
onkruid geschoffeld en binnen een paar uur 
herhaald. 
Bij de teeltactiviteiten van prei, die over de 
winter (februari-april) staan bleek een vol-
velds- of rijentoepassing van een bodemher-
bicide noodzakelijk om de winterperiode te 
overbruggen. Het betrof hier met name het 
onkruid: vogelmuur. 
Bij de toepassing van lage doseringssystemen 
is de timing van de eerste bespuiting in de 
vroege teelten niet eenvoudig. Iets te vroeg 
betekent vaak extra aanvullende bespuitingen 
en iets te laat betekent een niet toereikende 
dosering. 
Bij gebruik van mulchpapier en zilverfolie 
blijken de bedranden moeilijk onkruidvrij te 
houden, waardoor de handwieduren hoog 
kunnen oplopen. Daarnaast werd de weggroei 
van prei belemmerd omdat er onvoldoende 
kon worden aangegoten. Verder zijn de af-




Het in de referentieperiode gangbare gebruik 
moet in 2000 met gemiddeld 25% zijn terug-
gebracht, variërend per gewas van 0 tot 35%. 
Voor de gewassen die in Meterik geteeld wer-
den, betekent dit dat de gemiddelde inzet 1,7 
kg actieve stof mag bedragen. In de periode 
1991-1996 bedroeg de gemiddelde inzet in 
BSO 0,9 kg actieve stof, variërend van 0,5 in 
S4 tot 1,5 kg actieve stof in S2. Gemiddeld 
per systeem werd de volumedoelstelling voor 
het jaar 2000 bereikt. Op gewasniveau bleek 
dit voor kropsla en prei echter niet altijd het 
geval. In de gewashoofdstukken is uitvoerig 
ingegaan op de aanpak en de ervaringen bij 
de bestrijding van insecten. 
Positieve ontwikkelingen 
In het algemeen kan gesteld worden dat het 

























Figuur 8. Gemiddeld gebruik van insecticiden in de periode 1991-1996 per systeem en de volumedoelstelling voor het 
jaar 2000 in kg actieve stof per ha per jaar. 
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voordat wordt ingegrepen en daarbij hanteren 
daar waar mogelijk van schadedrempels 
(geleide bestrijding) een belangrijke bijdrage 
geleverd heeft aan de vermindering van het 
insecticidengebruik. Dit geldt ook voor het 
gebruik van insectengaas, toepassen van met 
insecticiden gecoat zaad, het toepassen van 
tray-behandeling, rijenbespuiting en verlaag-
de dosering. 
Door toepassen van schadedrempels voor luis 
en rups in broccoli werd een goede bestrij-
ding gerealiseerd. Het gebruik van insecten-
gaas in Chinese kool vervangt het gebruik 
van insecticiden tegen koolvlieg en is goed 
toepasbaar in alle teelten. In de vroegste teelt 
kan daarbij ook gebruik gemaakt worden van 
agryldoek. Een tray-behandeling tegen kool-
vliegaantasting in broccoli levert een grote 
besparing aan middel op. Een verdere ver-
mindering is mogelijk door toepassing van 
gecoat zaad tegen koolvlieg. Dit is vanwege 
de geringe beschikbaarheid van dit zaad niet 
toegepast. In de peenteelt is gecoat zaad ge-
bruikt tegen de wortelvlieg, wat resulteert in 
een reductie van bijna 100%. Bij peen en 
graan werd bij de luisbestrijding met een hal-
ve dosering pirimicarb (onder andere Pirimor) 
een goed resultaat bereikt. 
De bijdrage van biologische methoden aan de 
middelenreductie was niet groot. In systeem 4 
werd in het gewas broccoli bacteriepreparaat 
tegen rupsen ingezet met wisselend resultaat. 
Zilverfolie is experimenteel toegepast in sys-
teem 4 als tripsbestrijding bij prei. De trips 
werd later aangetroffen, circa zes weken na 
planten, waardoor het aantal bespuitingen la-
ger was dan in de overige systemen. 
Tot slot blijkt dat alleen al door zeer gericht 
en regelmatig waarnemingen te verrichten en 
pas bij aanwezigheid van een schadelijke be-
zetting van het plaaginsect tot bestrijding 
over te gaan veel bespuitingen kunnen wor-
den uitgespaard. 
Knelpunten en aandachtsvelden 
Het gebruik van insectengaas in Chinese kool 
belemmert de mechanische onkruidbestrij-
ding, de monstername voor stikstof en de 
mogelijke bijbemesting. Verder houdt het een 
tweede teelt op hetzelfde perceel niet altijd 
vrij van rups en luis, waardoor bespuitingen 
noodzakelijk zijn. Vermoedelijk komen deze 
dan uit de grond en/of uit de gewasresten van 
de voorgaande teelt. Tijdig en volledig on-
derwerken van gewasresten kan hier een op-
lossing zijn. 
De luisbestrijding in kropsla vormt een groot 
probleem. Een betrouwbare bestrijdingsstra-
tegie waarmee met behulp van de bestaande 
toegelaten middelen een goed eindresultaat 
kan worden bereikt is niet beschikbaar. On-
danks zeer intensieve waarnemingen en aan-
passing van de spuitintervallen is er geen be-
drij fszekere methode ontwikkeld. Bij de 
teelten met oogst na half juni waren de luizen 
niet afdoende te bestrijden. Het aantal keren 
dat een luis-arm product geteeld was, was 
gemiddeld bij de vroeg laat, de zomer- en de 
herfstteelten niet hoger dan respectievelijk 
75, 30 en 60%. 
In prei werd, met uitzondering van 1996, 
geen afdoende tripsbestrijding met de toege-
laten middelen bereikt. Ondanks zeer inten-
sief waarnemen was bij een hoge inzet van 
middelen het kwaliteitsverlies erg groot. Door 
toelating van het middel Mesurol verbeterde 
de bestrijding van trips en daarmee de kwali-
teit van de prei, echter de middeleninzet bleef 
hoog. De inzet van middelen kon wel enigs-
zins beperkt worden door de middelen in de 
rij toe te passen als de grootte van het gewas 
het toeliet. 
Zowel bij prei als bij kropsla van het meest 
intensieve systeem lag het middelengebruik 
in de laatste onderzoeksjaren boven het toe-
gestane maximum in het jaar 2000, waarbij 
het resultaat van de bestrijding zoals eerder 




Van het totaal pesticidengebruik (exclusief 
grondontsmettingsmiddelen) vormen de fun-
giciden: schimmelbestrijdingsmiddelen, het 
grootste aandeel. In Meterik was het gebruik 
in de periode 1991-1996 gemiddeld 1,1 kg 
actieve stof per ha. Ten opzichte van het refe-
rentieniveau voor het jaar 2000 is dit aan de 
lage kant. Het hoge referentieniveau werd 
mede veroorzaakt door de middelenkeuze. 
Met name in het gewas prei was hierdoor de 
inzet hoog. De middelen Daconil en Topaz, 
die in de referentieperiode ingezet werden te-
gen roest en bladvlekken, zijn nu grotendeels 
vervangen door middelen als Corbel, Exact 
en PrevicurN met een lagere inzet aan actieve 
stof. 
Het gebruik in het meest extensieve systeem 
4 is duidelijk lager dan in beide andere sys-
temen. Dit wordt veroorzaakt door het grotere 
aandeel rustgewassen, meer gebruik maken 
van resistente rassen en het experimentele ka-
rakter van dit systeem. In de gewashoofd-
stukken is ingegaan op de aanpak en de erva-
ringen bij de ziektenbestrijding. 
Positieve ontwikkelingen 
In het algemeen kan gesteld worden dat door 
het gebruik van resistente en minder vatbare 
rassen, het gebruik van bodembedekkings-
materiaal, het toepassen van specifieke teelt-
maatregelen, het gebruik van de beschikbaar 
gekomen waarschuwingssystemen en waar-
nemingsmethoden, het vaststellen van de be-
strijdingsnoodzaak en de middelenkeuze het 
gebruik van fungiciden is verminderd. 
Gedurende de onderzoeksperiode is veel aan-
dacht besteed aan het ontwikkelen van teelt-
maatregelen die een preventieve werking 
hebben. Dit zal in de toekomst nog veel in-
spanning vragen. Het is moeilijk om de bij-
dragen van deze preventieve maatregelen aan 
het voorkomen en verminderen van ziekten te 
kwantificeren. 
Een belangrijke preventieve maatregel is de 
inzet van resistente en minder vatbare rassen. 
Door toepassing van meeldauwresistente ras-
sen in de kropslateelt kon het gebruik van Ri-
domil-zeta tot nul worden gereduceerd. Via 
rassenkeus zijn er mogelijkheden om het 
aantastingsniveau van smet te verlagen. Deze 
zijn echter niet erg groot. Dit geldt ook voor 
bladvlekken in prei. Verder wordt veel waar-
de toegekent aan starten met ziektevrij plant-
Figuur 9. Gemiddeld gebruik van fungiciden in de periode 1991-1996 per systeem en de volumedoelstelling voor het 
jaar 2000 in kg actieve stof per ha per jaar. 
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materiaal. Door uit te gaan van gezond 
plantmateriaal (goede selectie) bij prei kan 
het toevoegen van fungiciden aan het aan-
gietwater ter voorkoming van Fusarium cul-
morum achterwegen blijven. Aanpassing van 
de rij- of plantafstand werkt ook positief om 
ziekten te voorkomen. Zo geeft een ruimere 
plantafstand een verminderde kans op optre-
den van smet in kropsla. Bodembedekking 
met mulchpapier, zilverfolie of stro werd toe-
gepast in de preiteelt om papiervlekkenziekte 
te voorkomen. 
Bij de meeste schimmelziekten is het nog niet 
mogelijk het bestrijdingsmoment zo te kiezen 
dat, zonder risico te lopen, een optimaal be-
strijdingseffect wordt bereikt terwijl tevens 
overbodige preventieve bespuitingen worden 
voorkomen. Naast het ontbreken van kennis 
over de omstandigheden die het optreden dan 
wel de ontwikkeling van de ziekten bepalen is 
ook het niet beschikbaar zijn van goede cura-
tieve middelen en volgen van vaak lange vei-
ligheidstermijnen hier debet aan. 
Bij roest kan, door het beschikbaarheid van 
de middelen fenpropimorf (onder andere 
Corbel) en triadimenol (o.a. Exact) gewacht 
worden tot het eerste roestpuntje gevonden is. 
Door de plek te markeren en te volgen of de 
roest zich uitbreidt kan bepaald worden of 
een vervolgbespuiting noodzakelijk is. Een 
goede gewasinspectie is daarbij van belang. 
Bij de herfstteelt van Chinese kool werd een 
afdoende bestrijding van Alternaria bereikt 
door te spuiten na vinden van de eerste aan-
tasting. Ook bij de teelt onder insektengaas. 
Daarbij werd door het gaas gespoten. 
Problemen en aandachtsvelden 
Resistentie tegen ziekten gaat bij veel rassen 
niet altijd samen met hoge productiviteit en 
goede kwaliteitseigenschappen. Dit belem-
mert de keuze voor dergelijke rassen. Het 
minder roestgevoelige ras Pinola bij prei is 
minder productief en voor overige eigen-
schappen (o.a. type) minder gunstig en daar-
om ook niet gekozen. De meeldauwresistente 
kropslarassen moeten hun gebuikswaarde nog 
bewijzen. Dit geldt ook voor de rassen die 
minder smetgevoelig zijn. Deze rassen zijn 
vaak dikbladig en daardoor minder gewenst. 
Bij de teelt van BC-peen is voor de herfstteelt 
gekeken naar rassen met minder gevoeligheid 
voor meeldauw en loofverbruining en loof-
stevigheid. Deze rassen bleken voor overige 
eigenschappen minder gunstig te zijn en 
daardoor in kwaliteit achter te blijven. Bo-
vendien bleef het gewas niet in alle jaren 
meeldauwvrij. 
Stro tegen papiervlekkenziekte in prei be-
lemmert de mechanische onkruidbestrijding 
en vraagt vaak extra herbicideninzet ter be-
strijding van graanopslag. Daarnaast heeft de 
toepassing van stro in met name de late win-
terteelt een nadelig effect op opbrengst gehad. 
De weggroei in het voorjaar werd namelijk 
geremd, waardoor onvoldoende opbrengst 
werd gerealiseerd. Verder is de toepassing erg 
duur (ƒ 1800,- bij gebruik van 8,5 ton stro). 
De bestrijding van smet in kropsla is moei-
lijk. De beschikbare preventieve middelen 
lijken onvoldoende ter voorkoming van smet 
bij een hoge ziektedruk. Omstandigheden ge-
durende de teelt zijn vaak van grote invloed 
op het optreden van dit schimmelcomplex. 
Via de rassenkeuze zijn er maar beperkte mo-
gelijkheden ter beperking. Verruimen van de 
plantafstand geeft een verminderde kans op 
optreden van smet. Echter de nadelen: in-
spatten zand, minder uniform gewas, meer 
onkruiden wegen niet op tegen de verminder-
de kans op smet. 
Van de meeste schimmelziekten, die optreden 
in de vollegrondsgroentegewassen is te wei-
nig bekend. Hierdoor is het vaak moeilijk een 
optimaal bestrijdingsmoment vast te stellen. 
Gewenste waarschuwingssystemen en scha-
dedrempels ontbreken. Bovendien werken de 
toegelaten middelen niet voldoende tegen de 
ziekten waarvoor ze ingezet worden en zijn er 
te weinig curatieve middelen voorhanden. Het 
uitvoeren van preventieve bespuitingen is dan 
vaak de enige oplossing. 
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Bestrijding bodemgebonden ziek-
ten en plagen 
Een gezonde vruchtwisseling en vrucht-
opvolging dienen als basis voor een optimale 
beheersing van aaltjes en andere bodem-
gebonden ziekten en plagen. Omdat aaltjes op 
zandgronden een groot probleem kunnen zijn 
is hier binnen het onderzoek expliciet naar 
gekeken. Jaarlijks rond 1 maart zijn per 
perceel bemonsteringen uitgevoerd om de 
ontwikkeling van de aaltjespopulatie binnen 
de verschillende systemen te volgen. Bij de 
toewijzing van de systemen aan de percelen 
en de gewassen binnen de systemen is 
rekening gehouden met de aanwezige aaltjes. 
Zoals eerder vermeld zijn nematiciden bij het 
BSO niet ingezet. 
Algemeen 
Het voor de tuinbouw belangrijkste 
schadelijke aaltje dat op het proefveld in 
Meterik voorkomt is Pratylenchus penetrans 
(wortellesie-aaltje). Op de populatieontwik-
keling en de schade veroorzaakt door dit 
aaltje zal hierna worden ingegaan. Andere op 
het perceel voorkomende soorten van de 
Pratylenchus groep spelen geen rol binnen het 
BSO. 
Een andere plantparasitaire aaltjessoort dat op 
de percelen van BSO Meterik veel wordt 
gevonden is het vrijlevend wortelaaltje 
Paratylenchus. Hiervan zijn twee soorten 
bekend namelijk Paratylenchus projectus, die 
voorkomt in boomkwekerijen, en 
Paratylenchus bukowinensis, die schade kan 
geven in schermbloemigen zoals peen. Deze 
beide soorten worden bij een aaltjesbemon-
stering niet onderscheiden en onder de groep 
Opbrengst- en kwaliteitsschade in peen door Pratylenchus penetrans. 
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.Tabel 39. Gewassen binnen het BSO (1991-1996) met het aantal percelen waarop deze zijn geteeld en de percentages 
stijging, daling of gelijk blijven van het aantal P. penetrans aaltjes na een teeltjaar (gemeten in maart). 
gewas 
vermeerdering P. penetrans populatie op de percelen 






































Paratylenchus weergegeven. Uit nader 
onderzoek bleek echter dat het in Meterik 
alleen gaat om de soort Paratylenchus 
projectus. Bij de start van BSO kwam dit 
aaltje op vrijwel alle percelen in hoge 
aantallen voor. Dit is goed te verklaren met 
het feit dat het een aaltjessoort is die vooral 
in boomkwekerij gewassen optreedt en het 
perceel voorheen voor boomteelt werd 
gebruikt. In voorjaar 1997 werd op nog maar 
de helft van de percelen Paratylenchus in lage 
aantallen waargenomen. Het aaltje heeft 
binnen de systemen van het BSO dan ook niet 
voor problemen gezorgd. 
Verder is nog gekeken naar een aantal andere 
voor de tuinbouw schadelijke aaltjessoorten. 
De besmetting met aaltjes van de 
Trichodorus-groep is, vergeleken met de start 
van het onderzoek, zowel in aantal percelen 
als aantallen aaltjes afgenomen. Het wit- en 
geel bietencystenaaltje, dat bij de koolsoorten 
schadelijk kan zijn, werd aan het begin van 
Vruchtwisseling met de teelt van Tagetes patuia biedt voor de natte grondontsmetting ter bestrij-
ding van Pratylenchus penetrans een goed alternatief. 
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het onderzoek nauwelijks gevonden. Het 
aaltje is ook tijdens de onderzoeksperiode 
niet tot ontwikkeling gekomen en heeft dus 
geen problemen veroorzaakt. Soorten van het 
steeds vaker voorkomende wortelknobbel-
aaltje (Meloidogyne) zijn op de percelen van 
het BSO niet gevonden. 
Pratylenchus vermeerdering 
Allereerst is er gekeken wat de invloed van 
de gewassen was op de ontwikkeling van de 
Pratylenchus penetrans (P. penetrans) popu-
latie. In tabel 39 wordt per gewas een 
indicatie gegeven van de vermeerdering. 
Prei, Chinese kool, gras en graan blijken 
volgens de gegevens in de tabel P. penetrans 
sterk te vermeerderen. Het is dus niet 
verwonderlijk dat P. penetrans binnen de 
verschillende systemen in de loop van de zes 
onderzoeksjaren toegenomen is. Gezien de 
waardplantgeschiktheid van granen en 
grassen voor P. penetrans is de keuze voor 
deze gewassen als rustgewas in de systemen 3 
en 4 minder logisch. Door de opname van 
granen/grassen in het bouwplan kunnen op 
lichte gronden de problemen met wortel-
lesieaaltjes zelfs versterkt gaan optreden. 
Sla en broccoli geven een matige ver-
meerdering. Bij sla werd dit niet verwacht, 
omdat dit gewas als sterk P. penetrans 
vermeerderend bekend staat. De reden voor 
deze afwijkende waarneming kan zijn dat in 
dit onderzoek de aaltjesaantallen over een 
heel teeltjaar gemeten zijn; dat wil zeggen 
van maart tot maart. Als in het jaar 2 à 3 
relatief korte slateelten zijn uitgevoerd, kan 
door natuurlijke afbraak tijdens de winter de 
populatie al weer zijn gedaald. 
Op de percelen waar P. penetrans aanwezig 
was veroorzaakte Tagetes (afrikaantjes) een 
sterke daling van de populatie. De goede P. 
penetrans onderdrukkende werking van 
Tagetes is ook binnen het BSO duidelijk naar 
voren gekomen. 
Peen geeft weinig vermeerdering van het 
aaltje, terwijl het zeer schadegevoelig is. Dat 
blijkt wel uit het feit dat in de periode 1991 
tot en met 1996 alleen bij peen zichtbare 
schade is opgetreden als gevolg van een 
Pratylenchus aantasting. In 1993 gebeurde dat 
op 2 percelen; de schade bleef toen nog 
beperkt tot maximaal 20 %. In 1994 echter 
was er op een perceel sprake van een 
volledige misoogst bij de zomerteelt. 
Ontwikkeling binnen de systemen 
Pratylechus penetrans bleek in 1991 nog in 
beperkte mate voor te komen; 11 van de 29 
percelen waren besmet waarvan slechts 1 
perceel een hogere besmetting had dan 100. 
In voorjaar 1994 was al een verschuiving 
opgetreden naar meer besmette percelen en 
hogere besmettingen. Aan het einde van het 
onderzoek in 1997 bleken 24 van de 29 
percelen besmet te zijn. Het niveau van de 
besmetting was daarbij, ook vergeleken met 
1994, sterk toegenomen. Op 14 percelen was 
de besmetting opgelopen naar meer dan 100 
Tabel 40. Pratylechus penetrans (Pp) besmettingsniveaus en aantallen percelen in 1991, 1994 en 1997 per systeem 
apart en gemiddeld (bemonstering in maart). 
aantal Pp 














































































Pratylenchus aaltjes per 100 ml grond (zie 
tabel 40). 
Als wordt gekeken naar de systemen 
afzonderlijk, dan valt op dat de ontwikkeling 
van de P. penetrans populatie bij systeem 2 
en 3 op gelijke wijze verloopt. Bij systeem 2 
waren bij de start van het onderzoek 
weliswaar meer percelen besmet. In 1997 is 
echter zowel het aantal besmette velden als de 
graad van besmetting van de beide systemen 
gelijk. Als wordt gekeken naar de gewassen 
in beide systemen, dan kon bij systeem 3 met 
graan en gras een sterkere populatieopbouw 
worden verwacht dan bij systeem 2, waar 
deze gewassen niet geteeld worden (zie ook 
tabel 39). Kennelijk zorgt de nauwere rotatie 
en de hogere teeltfrequentie bij systeem 2 
ervoor dat ook daar de populatie van P. 
penetrans sterk toeneemt. 
Systeem 4 is, in vergelijking met de andere 
systemen, gestart met een relatief groter 
aantal niet besmette percelen. Systeem 4 is 
bewust op die percelen ingedeeld, omdat peen 
in de rotatie zat en dit gewas zeer schade 
gevoelig is voor P. penetrans. Tot 1994 gaat 
de besmetting bij systeem 4 dezelfde kant op 
als bij de andere twee systemen. Vanaf 1994 
is echter ieder jaar op 2 percelen Tagetes 
geteeld, omdat anders de besmetting te hoog 
zou oplopen en geen peenteelt meer mogelijk 
zou zijn. In de aaltjescijfers van 1997 is het 
Tabel 41. Vergelijking fysieke opbrengst en financiële 
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effect van deze Tagetesteelten goed terug te 
vinden. Er is dan nog slechts één perceel 
zwaar besmet, een aantal is licht (4) tot zeer 
licht (2) besmet en bijna de helft van de 
percelen (5) is niet meer besmet. Tot 1997 is 
in totaal op 6 percelen Tagetes geteeld. In 
maart 1997 bedroeg daar de gemiddelde 
besmetting 2 P. penetrans per 100 ml grond. 
Op de percelen waar geen Tagetes is geteeld 
was de besmetting daarentegen gemiddeld 
104 P. penetrans. Een duidelijk groot 
verschil, dat des te meer interessant is, omdat 
2 à 3 jaar na de Tagetes teelt nog zeer lage P. 
penetrans niveaus werden aangetroffen. 
In de nieuwe onderzoeksperiode worden de 
aaltjesbemonsteringen voortgezet, zodat er 
ongetwijfeld nog meer informatie vrijkomt 
over de ontwikkeling van de P. penetrans 
populatie bij verschillende gewassen en 
teeltwijzen in de vollegrondsgroente. 
Economische evaluatie 
De economische evaluatie is uitgevoerd zoals 
beschreven staat in hoofdstuk 'uitvoering on-
derzoek'. In tabel 41 zijn per gewas de fysie-
ke en financiële opbrengst in % weergegeven 
in vergelijking met de referentie DLV-
saldoboek 1996. De financiële opbrengst per 
gewas in guldens per ha staat in figuur 10 
weergegeven waarbij een vergelijking wordt 
gemaakt tussen BSO, de gemiddelde praktijk 
(LEI-BIN) en de goede landbouwpraktijk 
(DLV). In de gewashoofdstukken is nader in-
gegaan op de resultaten per teelt. 
De fysieke opbrengsten van de gewassen in 
het BSO lagen met uitzondering van broccoli 
20 tot 30% lager dan de opbrengsten volgens 
saldoboek DLV 1996. Dit had ook z'n weer-
slag in de financiële opbrengst. 
De fysieke opbrengst van kropsla lag gemid-
deld 30% lager dan volgens het saldoboek 
DLV, met een variatie van ruim 10% hogere 
opbrengsten in de vroeg bedekte teelten tot 
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kropsla BCpeen prei 
Figuur 10. Financieel resultaat van de gewassen in BSO in vergelijking met de gemiddelde praktijk: LEI-BIN en de 
goede praktijk: DLV saldoboek 1996. 
50% lagere opbrengsten in de zomer- en 
herfstteelten. De lagere opbrengsten werden 
veroorzaakt door een veel lager oogstpercen-
tage als gevolg van met name luis, smet en 
rand. In het BSO is in navolging van veiling 
ZON bewust geteeld op de sortering 45/op. 
Landelijk gezien werd voor deze sortering 
minder betaald. De best betaalde sortering 
was 31/36. Bovendien gaat de keuze voor een 
zwaardere sortering vanwege het langere 
groeiseizoen gepaard met verhoogde risico's 
op opbrengstderving als gevolg van tekort 
aan stikstof, smet, meeldauw, luis en rand. In 
het gewashoofdstuk kropsla is al reeds ge-
meld dat een geslaagde geïntegreerde teelt 
van kropsla nauwelijks haalbaar is. Ook in 
vergelijking met het LEI-Bedrijven-
InformatieNet bleef BSO achter in opbrengst 
namelijk ruim 15%. 
Bij prei werd het verschil in opbrengst ge-
deeltelijk veroorzaakt door een lager plant-
aantal van 10% als gevolg van het toegepaste 
beddenteeltsysteem op de proeftuin. Verder 
heeft de toepassing van stro in de winterteel-
ten een negatieve invloed gehad op de op-
brengst. Van de late herfst- en winterprei was 
de kwaliteit in het BSO slechter dan die van 
de gemiddelde veilingaanvoer volgens CBT. 
Dit was met name een gevolg van 
tripsschade. Hierdoor lag de financiële op-
brengst beduidend lager (-30%) dan de prak-
tijk volgens DLV. De financiële opbrengst 
van het gewas prei in BSO was echter wel 
vergelijkbaar met die van de prei volgens het 
LEI-BedrijvenlnformatieNet. 
De toepassing van zwart mulchpapier (plus 
stro in de paden), zilverfolie (plus stro in de 
paden) en volvelds stro waren als alternatief 
voor chemisch bestrijding van papiervlekken-
ziekte, trips en/of onkruidbestrijding econo-
misch niet verantwoord. De kosten voor deze 
toepassingen waren respectievelijk ƒ 6800,- , 
ƒ 3100,- en ƒ 1800,-per ha. 
Het verschil in fysieke opbrengst van 22% bij 
Chinese kool werd veroorzaakt door een lager 
oogstpercentage en een lager plantaantal (5 
tot 10%). Hierbij zijn de jaren met schot en 
rand (niet-systeemgebonden misoogsten) 
buiten beschouwing gelaten. De kwaliteit in 
het BSO was vergelijkbaar met die van de 
79 
Tabel 42. Vergelijking teeltkosten van de gewassen in BSO met DLV-saldoboek 1996. 

























gemiddelde veilingaanvoer volgens CBT. De 
sortering in het BSO was echter voor alle 
teelten beter dan die van de gemiddelde vei-
lingaanvoer met gemiddeld bijna 15% meer 
in de best betalende sorteringen 400/850 en 
800/1200. De financiële opbrengst kwam 
daardoor uit op zo'n 20% lager dan de op-
brengst volgens DLV-saldoboek. 
Door gebruik van insectengaas was het 
oogstpercentage circa 7% hoger dan die van 
de referentie DLV. De jaarkosten van dit al-
ternatief waren echter bijna ƒ 3.200,- en 
daarmee economisch onverantwoord. 
De fysieke opbrengst van broccoli was beter 
dan en de kwaliteit/sortering vergelijkbaar 
met de gemiddelde praktijk volgens DLV 
1996 en CBT, zodat de financiële opbrengst 
beter was dan de praktijk. 
Bij de zomerteelt van BC-peen was de fysie-
ke opbrengst en de kwaliteit/sortering niet 
veel minder dan in de goede landbouwprak-
tijk volgens saldoboek DLV 1996 en CBT, 
zodat de financiële opbrengst ook niet veel 
lager was. Echter, de fysieke opbrengst en de 
kwaliteit/sortering van de herfstteelt waren 
zeer veel slechter dan de referentie, zodat de 
financiële opbrengst fors lager was. De teelt 
van BC-peen kwam daardoor gemiddeld 
slechter uit dan de referentie DLV. De kwali-
teit van de geteelde herfstrassen, met hogere 
resistentie tegen loofziekten viel tegen. 
De kosten (tabel 42) lagen in BSO gemiddeld 
veel lager dan bij de referentie volgens saldo-
boek DLV 1996. Op bemestingskosten werd 
bij de gewassen kropsla, prei, Chinese kool 
en broccoli een besparing gerealiseerd varië-
rend van 170 tot 215 gulden per ha. Bij peen 
was deze kostenpost vrijwel gelijk aan DLV-
saldoboek 1996. Besparing op de kosten voor 
onkruidbestrijding werd in alle gewassen ge-
realiseerd en varieerde van 60 tot 160 gulden 
per ha. Voor de bestrijding van ziekten en 
plagen werd met uitzondering van broccoli 
een besparing gerealiseerd variërend van 70 
gulden per ha bij Chinese kool tot 825 gul-
den per ha bij prei. De grote besparing bij 
prei werd echter teniet gedaan door de inzet 
van een grondbedekking met stro om papier-
vlekkenziekte te voorkomen. Deze kostenbe-
sparingen waren echter onvoldoende om de 
lagere financiële opbrengsten te compense-
ren. 
In het BSO werd een ruim 15% lagere ar-
beidsbehoefte berekend dan in het Saldoboek 
DLV staat vermeld. Dit verschil komt prak-
tisch geheel voor rekening van de benodigde 
arbeid voor oogst en verwerking. De verkla-
ring moet enerzijds worden gezocht in het la-
gere opbrengstniveau in het BSO. Ander-
zijds zal ook de keuze van de methoden van 
oogst en verwerking een belangrijke rol spe-
len. In het BSO is veelal uitgegaan van de 
hoogste mechanisatiegraad en derhalve de 
laagste arbeidsbehoefte. De daadwerkelijke 
arbeidsinzet voor handmatige onkruidbestrij-
ding in het BSO was beperkt en was lager dan 
de in KWIN vermelde wiedarbeid. 
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Conclusie: 
Door gewassen op een geïntegreerde wijze te 
telen werden besparingen op kosten voor be-
mesting en gewasbescherming gerealiseerd 
variërend van 230 gulden per ha in broccoli 
tot 1125 gulden per ha in prei. Alternatieven 
voor chemische bestrijdingsmiddelen zoals 
grondbedekking met stro en insectengaas ble-
ken technisch goed haalbaar maar econo-
misch niet verantwoord. 
In BSO lagen de fysieke opbrengsten van de 
gewassen met uitzondering van broccoli 20 
tot 30% lager dan de opbrengsten volgens 
saldoboek DLV 1996. Dit had ook z'n weer-
slag in het financiële resultaat. De opbreng-
sten en oogstpercentages, die genoemd staan 
in DLV-saldoboek, liggen vrij hoog. Hier 
wordt namelijk uitgegaan van een teelt vol-
gens goede landbouwpraktijk. Bij een verge-
lijking met het LEI-BedrijvenlnformatieNet 
(gemiddelde praktijk) bleek dat de opbreng-
sten gerealiseerd in BSO vrijwel overeen-
kwamen met uitzondering van kropsla, die 
lager was dan LEI-BIN. 
Bij de bespreking van de gewassen is reeds 
aangegeven waardoor de lagere fysieke op-
brengsten in vergelijking met DLV saldoboek 
veroorzaakt werden. Er kan geconcludeerd 
worden dat het niet eenvoudig was om in de 
gewassen die in BSO geteeld werden de inzet 
aan bestrijdingsmiddelen en meststoffen te 
beperken met behoud van een voldoende ho-
ge opbrengst en kwaliteit. De bedrijfszeker-
heid werd bij een aantal gewassen aangetast. 
Bij de meeste gewassen is het waarschijnlijk 
wel mogelijk door aanpassing van de teelt een 
deel van de opbrengstverschillen te verklei-
nen. Zeker daar waar het opbrengstverschil 
niet veroorzaakt werd door geïntegreerd te-
len, maar door bijvoorbeeld een lager plan-
taantal. In de nieuwe periode van het onder-
zoek is gekozen voor de verdere ontwikkeling 
van een geïntegreerd systeem, waarbij ge-
zocht wordt naar een goed evenwicht tussen 
milieudoelstelling en maximaal economisch 
rendement. Teeltmethoden die in de voor-
gaande periode te weinig bedrijfszeker waren, 
worden niet meer toegepast. 
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Bijlage 2. 
Nutriëntenopname in kg per 1000 kg vers product van de vollegrondsgroenten: broccoli, Chinese 












































Fosfaat- kali- en magnesiumbemesting in kg per ha binnen het streeftraject volgens BSO-
strategie en volgens de adviesbasis intensieve vollegrondsgroenteteelt 
Tabel A. Fosfaatbemesting in kg P2O5 per ha binnen het streeftraject (Pw 25-50) volgens de in BSO gehanteerde 

















































laag (Pw 25-30) 

























' veldopbrengst, dus inclusief schoningsafval 
Tabel B. Kalibemesting in kg K20 per ha binnen het streeftraject (K-getal 10-19) volgens de in BSO gehanteerde 



































































" veldopbrengst, dus inclusief schoningsafval 
Tabel C. Magnesiumbemesting in kg MgO per ha binnen het streeftraject (MgO-getal 100-124) volgens de in BSO 
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Nog verkrijgbare uitgaven ' 
Verslagen 
228. Effecten intensieve bouwplannen op lichte zavelgronden in de Noordoostpolder 
(WG 140). A. Rops, december 1996 ƒ 15,-
227. Verbetering van de opbrengst en trekrijpheid van roodlofwortels. Ing. C.A.Ph. van 
Wijk en P. Bleeker, december 1996 ƒ 15,-
226. Effecten van grondbewerking en organische stof op de structuur van de bouwvoor. 
Ing. V.P.H.M. de Kok en ing. J. Alblas, december 1996 ƒ 15,-
225. De gebruikswaarde van GFT-compost voor de akkerbouw en de groenteteelt in de 
volle grond. Ing. V.P.H.M. de Kok, december 1996 ƒ 15,-
224. Meerjarig rendement van beregenen op noordelijke zand- en dalgronden. 
Ir. W.A. Dekkers M.Sc. en ir. J. Smid, december 1996 ƒ 15,-
223. Bedrijfssystemen-onderzoek Meterik; evaluatie 1991-1993. Ing. B.M.A. Kroonen-
Backbier, M.H.J.P. van der Burgt en ing. M. van der Ham, december 1996 ƒ 20,-
222. Cichorei. Verslag van vier jaar teeltonderzoek. Ir. CE. Westerdijk, oktober 1996 ƒ 15,-
221. Natmaken, drogen en helen van peen en witlofwortels. Ing. J.A. Schoneveld en 
ing. H.P. Versluis, oktober 1996 ƒ 15,-
220. Toepassing van het stikstofbijmestsysteem in zaaiuien. Ir. C.L.M, de Visser, 
oktober 1996 ƒ 15,-
219. Teeltonderzoek wortelgewaskruiden Angelica, levisticum en valeriaan 1987-1993. 
Ing. H.J. van der Mheen, oktober 1996 ƒ 15,-
218. Teeltonderzoek Digitalis lanata 1987-1994. Ing. H.J. van der Mheen, ƒ 15,-
oktober 1996 
217. Effecten van maïs-gras vruchtwisseling. Ir. W. van Dijk, oktober 1996 ƒ 15,-
216. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van broccoli. Dr. ir. A.P. Everaarts, 
C.P. de Moei en dr. ir. P. de Willigen, oktober 1996 ƒ 15,-
215. Invloed van N-rijenbemesting op drogestofproductie en N-benutting bij snijmaïs. 
Ir. W. van Dijk, juli 1996 ƒ 15,-
214. Effect van rijenafstand, plantdichtheid en stikstofbemesting op de opbrengst, 
kwaliteit en gevoeligheid voor Botrytis cinerea bij stamslaboon (Phaseolus 
vulgaris). ƒ 15,-
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.P. Versluis en ir. K.J. Osinga, september 1996 
213. BEA, LP-model en Orspel; een beschrijving en vergelijking van hulpmiddelen 
in het bedrijfseconomische onderzoek. Ir. J. Smid, drs. A.T. Krikke en 
ir. H.B. Schoorlemmer, maart 1996 ƒ 15,-
212. Effecten van bodembedekking op de opbrengst en kwaliteit van groentegewassen. 
J.T.K. Poll en ing. C.G.M. Geven, september 1996 ƒ 15,-
211. Optimalisatie van erosieremmende teeltsystemen van maïs en suikerbieten op 
lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, drs. F.J.P.M. Kwaad, drs. E.J. van Mulligen, 
drs. A.G. Wansink, drs. M. van der Zijp en ir. W vanden Berg, mei 1996 ƒ 15,-
Een volledig overzicht van de uitgaven wordt u op aanvraag graag toegezonden. 
210. Optimalisering van de biologisch-dynamische en ecologische pootgoedteelt; 
eindrapport over de onderzoeksjaren 1992 tot en met 1995. Ir. M. Hospers, 
februari 1996 ƒ 15,-
209. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroente/bloembollen, proeftuin Zwaagdijk; 
evaluatie 1991-1993. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, F.C.G. Kreuk en ing. M. van der 
Ham, februari 1996 ƒ20,-
208. Perspectieven voor korrelmaïs als zetmeelbron voor het noordelijke veenkoloniale-
en zandgebied. Ir. W. van Dijk, dr. A.C. van Swaaij, ing. K.H. Wijnholds en 
ing. G. Veninga, januari 1996 ƒ 15,-
207. Waarnemingsmethoden voor bepaling van verschillen in onvolledige resistentie bij 
vollegrondsgroenterassen. Ir. J. Hoek, ing. I.P.M. Commandeur, ir. W. Sukkel en 
ing. H.J. Hylkema, november 1995 ƒ 15,-
206. Vruchtwisselingsproef AGM 600 proefboerderij A.G. Mulderhoeve Emmer-
compascuum 1981-1989. Ing. K.H. Wijnholds en ir. W. van den Berg, 
november 1995 ƒ20,-
205. Aanbod en opname van stikstof bij hoge produktieniveaus van wintertarwe op 
klei- en zavelgrond. Dr. ir. A. Darwinkel, oktober 1995 ƒ 15,-
204. Bedrijfssystemen-onderzoek Borgerswold 1986-1990. Ir. Y. Hofmeester, ing. A. Bos 
ir. F.G. Wijnands, drs. A.T. Krikke en drs. ing. B.J.M. Meijer, augustus 1995 ƒ 25,-
203. Resultaten van onderzoek naar geïntegreerde bestrijding van onkruiden in zaaiuien. 
Ir. C.L.M, de Visser en ing. L. Hoekstra, juli 1995 ƒ 15,-
202. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van witte kool. Dr. ir. A.P. Everaarts, 
augustus 1995 ƒ 15,-
201. Effecten van wintergewassen op verliezen en benutting van stikstof bij de teelt van 
snijmaïs. Ir. W van Dijk, ir. J.J. Schröder, L. ten Holte en ing. W.J.H, de Groot, 
augustus 1995 ƒ 15,-
200. Interactie tussen rassen en proefplaatsen bij witlof. Ing. A.R. Biesheuvel en 
ir. G. van Kruistum, juni 1995 ƒ 15,-
199. Ontwikkeling van een gewasgroeimodel voor peen op basis van SUCROS 87. 
Ir. C.L.M, de Visser, ing. J.A. Schoneveld en ing. M.H. Zwart-Roodzant, ƒ 20,-
juni 1995 
198. Stikstofbemesting en nutriëntenopname van bloemkool. Dr. ir. A.P. Everaarts en 
CR de Moei, maart 1995 ƒ 15,-
197. Toediening dierlijke mest op loss, dal- en lichte zavelgrond. Ing. S. Postma, 
maart 1995 ƒ20,-
196. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw; beknopt overzicht technische en 
economische resultaten. Ir. F.G. Wijnands, ing. P. van Asperen, ing. G.J.M. 
van Dongen, ing. S.R.M. Janssens, ir. J.J. Schröder en ing. K.B. van Bon, 
maart 1995 ƒ20,-
195. Inventarisatie naar de mogelijkheden van een waarschuwingssysteem voor Phytoph-
thora infestans in aardappelen. Dr. ir. H.T.A.M. Schepers, ing. E. Bouma, ir. C. Bus 
en ir. W.A. Dekkers, maart 1995 ƒ 15,-
194. Beheersing van lage-temperatuurbederf bij witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. A.R. 
Biesheuvel, ir. R.C.F.M. van den Broek, ing. P.M.T.M. Geelen en ing. J.G.M. 
Jeurissen, maart 1995 ƒ 15,-
193. Het forceren van asperges in een geconditioneerde ruimte. J.T.K. Poll, ir. W. van den 
Berg en ir. C.F.G. Kramer, maart 1995 ƒ 15,-
192. Optimalisering van de N-voeding van zetmeelaardappelen. Ir. CD. van Loon, 
ing. K.H. Wijnholds en ir. A.H.M.C. Baltissen, maart 1995 ƒ 15,-
191. De invloed van plantveredeling, zaaitijdstip en koude-tolerantie op de stikstof 
benutting door maïs tijdens de jeugdgroei. Ing. D.A. van der Schans, ir. W. van Dijk 
en dr. ir. O. Dolstra, juni 1995 ƒ 15,-
190. Teelt van crambe. Ing. N. van Dijk en ir. G.E.L. Borm, april 1995 ƒ 15,-
189. Maatregelen tegen verbruiningsziekte ter vergroting van de opbrengstzekerheid van 
karwij. Resultaten van onderzoek 1990-1994. Ir. A. Evenhuis en ing. B. Verdam, 
maart 1995 ƒ25,-
188. Stikstofbemesting, zaaidichtheid en groeiregulatie bij haver. Dr. ir. A. Darwinkel, 
A.H.J. Rops en ing. K.H. Wijnholds, maart 1995 ƒ 15,-
187. Reactie van graszaad op fosfaatbemesting. Ing. J.W. Steenhuizen, ing. J.G.N. 
Wander, ir. P.A.I. Ehlert en S. Vreeke, februari 1995 ƒ 15,-
186. Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten 1991 -1993. 
Ing. M. van der Ham, februari 1995 ƒ 15,-
185. Ontwikkeling van een biotoets voor het aantonen van herinplantproblemen bij 
asperge. J.T.K. Poll en ing. Th. Huiskamp, december 1994 ƒ 15,-
184. Vergelijking en verloop van de zaad- en carvonopbrengst van karwij en dille. 
Ing. H.J. van der Mheen, december 1994 ƒ 15,-
183. Effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, ontwikkeling, opbrengst en 
sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). Dr. ir. A.P. Everaarts 
en C.P. de Moei, november 1994 ƒ 15,-
182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. C.A.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-
181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-laboratorium 1993. 
Ing. T.G. van Beers, drs. H. Regeer en ir. L.P.G. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-
180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van 
combinaties van herbiciden na opkomst. Ing. L. Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-
179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L. Borm, oktober 1994 ƒ 15,-
178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van bladvlekkenziekte en koprot 
en naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.L.M, de Visser, ing. L. Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-
177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der 
Werfen ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-
176. Bedrijfs-Systemen Onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 
1993. Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y. Hofmeester en ir. F. Wijnands, 
september 1994 ƒ 15,-
175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en 
KOBAS. Ir. WA. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ 20,-
174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk 
kleigebied. Drs. A.T. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-
173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-
172. Breken van storende lagen in zavelgronden in de Noordoostpolder. A.H.J. Rops, 
ing. C.A.M. Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw (Bremia lactucaé) in sla. 
Ing. R. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel en 
ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 
Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstofbemesting door toepassing van 
Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L. Ing. J.J. Neuvel, 
ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 ƒ 15,-
167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstofrijentoediening bij suikerbieten. 
M.A. van der Beek en P. Wilting, maart 1994 ƒ 15,-
166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Boumaenprof. dr. ir. L. Wartena, januari 1994 ƒ 15,-
165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-
164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 
wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 
en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op 
kleigronden. Ir. G.E.L. Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. Ing. R.D. Timmer, 
november 1993 ƒ 15,-
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. Ir. L.W. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.L.M, de Visser, september 1993 ƒ25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe. Dr. ir. A. 
Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The infomation model for crop protection in arable farming. Ir. A.J. Scheepens, 
april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, ing. H.M.G. 
van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., ƒ 15,-
februari 1993 
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. Cl. Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring, 
maart 1993 ƒ15,-
Publicaties 
92. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten Meterik 
Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier ƒ 25,-
91. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten ROC Westmaas. 
Ing. J. Rovers, september 1998 ƒ 25,-
90. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten proeftuin Noord-Brabant. 
Ing. M.H. Zwart-Roodzant, juni 1998 ƒ25,-
89. Bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroenten/bloembollen proeftuin Zwaagdijk. 
Ing. M.H. Zwart-Roodzant, mei 1998 ƒ 25,-
88. Werkplan 1998, februari 1998 ƒ 25,-
87. Perspectieven geïntegreerde akkerbouw in Noordoost-Nederland, februari 1998 ƒ25,-
86. Perspectieven voor de akkerbouw in het Zuidwestelijk kleigebied. Ir. J. Smid, 
december 1997 ƒ 15,-
85. Kwantitatieve Informatie 1997/1998, december 1997 ƒ 60,-
84. Bedrijfsbegroten in de akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, september 1997 ƒ 15,-
83. Werkplan 1997, maart 1997 ƒ25,-
82. Geagrificeerd ABC. ir. H.B. Schoorlemmer, drs. J.P.P.J. Weiten en drs. A.T. Krikke, 
maart 1997 ƒ25,-
81a. Jaarboek 1995/1996 akkerbouw, december 1996 ƒ 35,-
81b. Jaarboek 1995/1996 vollegrondsgroenteteelt, december 1996 ƒ30,-
80. Jaarverslag 1995, juli 1996 ƒ20,-
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. 
Ir. H.B. Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ40,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-
Themaboekjes 
21. Ruwvoederproductie bij droogte, mei 1998 ƒ 20,-
20. Vollegrondsgroente telen met perspectief, januari 1998 ƒ 15,-
19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
Teelthandleidingen 
83. Teelt van sjalotten, september 1998 ƒ 25,-
82. Teelt van rabarber, juni 1998 ƒ 25,-
81. Teelt van plantuien, april 1998 ƒ 25,-
80. Teelt van witte asperges, januari 1998 ƒ 30,-
79. Teelt van witlof en roodlof, januari 1998 ƒ 50,-
78. Teelt van kruidenwortelgewassen Angelica, Levisticum en Valeriana, oktober 1997 ƒ 25,-
77. Teelt van spruitkool, september 1997 ƒ25,-
76. Teelt van wintertarwe, maart 1997 ƒ 25,-
75. Teelt van knoflook, januari 1997 ƒ 15,-
74. Teelt van bosui, januari 1997 ƒ 15,-
73. Teelt van sluitkool, oktober 1996 ƒ 35,-
72. Teelt van pootaardappelen, augustus 1996 ƒ 35,-
71. Teelt van kroten, juli 1996 ƒ35,-
70. Teelt van Chinese kool, februari 1996 ƒ20,-
69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ 25,-
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
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